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RESUMO

Com o avanco da tecnologia as pessoas tém procurado formas de aperfeicoar as tarefas
do cotidiano de modo a proporcionar maior autonomia e independéncia na execugdo destas
tarefas, quer seja em uma residéncia ou até mesmo no local de trabalho, impelido por
argumentos como comodidade, nivel de conforto e até mesmo sustentabilidade. Neste contexto,
0 projeto propde o desenvolvimento de um sistema de monitoramento e acionamento de cargas
elétricas, que permita o usuario de forma remota e transparente a partir de uma interface WEB
0 acionamento do sistema de iluminagdo, acesso realizado por meio do acionamento de um
motor AC de portdo por radio frequéncia, acionamento de uma valvula solenoide, além da
utilizacdo de sensores de tensdo e corrente que permitirdo realizar a medicdo de consumo
energeético. Este projeto é desenvolvido utilizando o microcontrolador Arduino Uno e modulo
ESP8266, em conjunto com reles e modulos de radio frequéncia para realizacdo dos

acionamentos, além de sensores de corrente, tensdo e intensidade luminosa.

Palavras-Chave: Tecnologia. Monitoramento. Acionamento. Consumo. Microcontrolador.
Arduino. ESP8266.



ABSTRACT

With the technology advance, people have been looking for ways to improve daily tasks
in order to provide greater autonomy and independence in the execution of these tasks, whether
in a residence or even in the workplace, driven by arguments such as convenience, comfort and
even sustainability. In this context, this project proposes the development of a system for the
monitoring and activation of electric charges, which allows the user to remotely and
transparently perform the activation of the lighting system, radio frequency access control for
things such as opening a gate, as well as the monitoring of current, voltage and power used in
the system. This project is developed using the Arduino Uno microcontroller together with

relays for the realization of drives, as well as current, voltage and light intensity sensors.

Keywords: Technology. Monitoring. Drive. Microcontroller. Arduino.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

O crescimento tecnoldgico tem sido uma constante na vida do homem desde a sua
existéncia, a medida que vao surgindo as necessidades, surgem também formas de serem

supridas, atraves de invencdes e novas descobertas.

Um marco importante para esse avanco, foi o dominio do fogo, sendo a primeira forma
de energia dominada, permitindo assim, o progresso do ser humano, pois, influenciou a maneira
do homem comer, permitindo que os alimentos fossem cozidos ao invés de serem consumidos
de forma crua, também se proteger dos perigos, e principalmente no meio desse homem pensar
e agir. Assim o dominio do fogo trouxe ao homem primitivo, um aumento da estimativa de vida
associada ao aumento da qualidade de vida. (BORBA, DA CRUZ, & DINIZ DE ABREU, 2010)

Um grande salto tecnoldgico ocorreu durante a revolugdo industrial impulsionada a
partir da criacdo de maquinas a vapor que foram aplicadas nas indUstrias para que substituissem
o trabalho pesado realizado pelas pessoas, também no desenvolvimento dos trens e navios, tudo
voltado para a producdo em massa a medida que as necessidades das pessoas aumentavam. No
segundo momento, essa revolugdo passou por uma nova transformacdo, a partir de novas
descobertas de fontes de energia como petréleo e energia elétrica, a invencao do motor elétrico
por exemplo, possibilitou a introducdo de maquinas automaticas nas industrias e novos meios
de transporte, transformando de vez o modo de vida das pessoas, traduzindo-se em beneficios
para a humanidade. (FILHO, 2007).

Durante essa revolucdo industrial um mecanico francés Joseph Marie Jacquard,
inventou um tear mecanico capaz de produzir tecidos com desenhos diferenciados, esse tear era
controlado por meio de grandes placas de cartdo perfurado, assim Joseph introduziu o conceito
de armazenamento de dados voltado para a tecelagem, seguido de inventores como Hollerith e
sua maquina de cartdes de perfurados capaz de processar dados baseado na separagdes desses
cartdes, utilizada no processamento do censo em 1890, Howard Aiken, com a criacdo do Mark
I, uma maquina eletromecanica com instru¢des introduzidas a partir de uma fita de papel
perfurada capaz de multiplicar dois nimeros de 23 digitos cada em apenas 4,5 segundos e John
VVon Newman que formalizou o projeto légico de um computador onde as informagdes fossem
armazenadas em uma memoria, dentre outros que possibilitaram que a computacao chegassem

ao nivel em que se encontra atualmente.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph_Marie_Jacquard
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A computagdo, nasceu a partir da necessidade do homem em resolver problemas de
forma sistematica, sempre tentando representar mecanicamente todo e qualquer procedimento,
sendo estes em sua grande maioria repetitivos, assim, impulsionando a computacdo como a
conhecemos hoje. (FILHO, 2007).

Apesar da computacdo ter nascido com o objetivo de auxiliar o ser humano, foi
introduzida primeiramente em grandes corporagdes, pois, tinha alto custo e ocupava grandes
espacos fisicos, mas a medida que a tecnologia foi avancando, o custo de producdo desses
equipamentos foi se tornando mais acessivel ao mesmo tempo que iam se tornando melhores,
assim a tecnologia foi disseminada ao ponto de estar ao alcance de todos, sendo aplicada nas

mais diversas areas, seja, na industria, comercio até mesmo dentro das residéncias.

A internet tem uma grande importancia nesse meio, e apesar de ter sido criada
inicialmente para fins militares, foi a partir dela que o avango tecnoldgico aconteceu de forma
exponencial a partir dos anos 90, permitindo acesso globalmente distribuido a informacdes
diversas, além de permitir comunicacgdo entre as pessoas em tempo real. (TAIT, TANIA F.C.
2007).

Outro salto importante se deu através das tecnologias de comunicacdo de redes de
computadores em especial as redes WiFi, que dispensaram as ligacdes entre dispositivos por
meio de fios, permitindo assim a mobilidade. Essa tecnologia, permitiu o desenvolvimento de
dispositivos portateis como, notebook, tablets e em especial os smartphones, que permitiram

que as informac@es sejam acessadas de qualquer parte do mundo. (OLIVEIRA, 2017).

As pessoas, de uma certa maneira tem buscado, cada vez mais, praticidade, comodidade
e seguranga, através das tecnologias que lhe sdo apresentadas. Nesse sentido surgiu em meados
dos anos 80, o termo Dom@tica, jungdo da palavra latina Domus (casa) e roboética. Esse termo
esta relacionado a tecnologia instalada em residéncias, objetivando a melhora da qualidade de
vida, aumento da seguranca, viabilizando o uso racional dos recursos para seus habitantes
(ASSOCIACAO ESPLANHOLA DE DOMOTICA, 2015).

Nesse sentido, a automacéo residencial objetiva, integrar dispositivos e servigos de
forma programével e centralizada, permitindo a supervisao e controle de vérias tarefas de forma
automatizada. (BOLZANI, 2004).

Neste contexto, o presente propde o desenvolvimento de um sistema de monitoramento

e acionamento de cargas elétricas, que permita ao usuario de forma remota e transparente, a
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parti de uma interface WEB, realizar o controle e acionamento de cargas elétricas, tais como:
motor AC de portdo, abertura e fechamento de uma véalvula solenoide com a funcdo de permitir
ou ndo a passagem de agua de um sistema hidrico , acionamento e controle do sistema de

iluminacdo e a medicao de consumo energético.

Portanto é utilizado 0 médulo ESP8266 como base do projeto, esse microcontrolador é
um modulo autbnomo de suporte ao protocolo TCP/IP que vai trabalhar em conjunto com o
Arduino UNO que é uma plataforma embarcada de codigo fonte livre, baseada no
ATmega328P, possui pinos de entradas e saidas digitais e analdgicas, assim como pinos de
controle por PWM (McRoberts, 2011). Esses dois dispositivos sdo utilizados pela facilidade de
uso e por conter recursos importantes que permitem ser utilizados em uma ampla faixa de
opcdes, como exemplo o acionamento de motores, automacgéo de ambientes de trabalho e ou

equipamentos industriais entres outros.

Para permitir a conectividade dos dispositivos e o proprio Arduino a rede sem fio é
utilizado o microcontrolador ESP866 produzido pela empresa Espressif, pois € um maddulo

bastante popularizando e de fécil integragdo ao Arduino.

Por fim, 0 médulo ESP8266 e o Arduino Uno, interagem com o ambiente externo e
interno, através de sensores (luminosidade, radiofrequéncia, corrente e tensdo) e atuadores
(motor, valvula solenoide, interruptores, reles): os sensores obtém informac@es relacionadas ao
ambiente e informam ao microcontrolador, que ird processa-las e acionar os atuadores para
realizar as tarefas pré-determinadas solicitadas pelo usuario por meio da interface WEB, atraves

de qualquer dispositivo mével ou fixo que tenha acesso a internet.

1.1. OBJETIVOS DO TRABALHO

1.1.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema embarcado que realize o acionamento e monitoramento de
cargas elétricas, como: motor, lampadas led, valvula solenoide, via web, sendo desenvolvido
sobre a IDE do Arduino e plataforma do microcontrolador ESP8266 em conjunto com o
Arduino Uno, permitindo ao usuario acionar e monitorar as cargas de qualquer lugar que esteja
por meio de qualquer equipamento que possua um browser para navegacao pela internet ou rede

de computadores tais como: computador, celular e tablet.
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OBJETOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos visam atingir o objetivo geral e sdo 0s seguintes:

Revisdo bibliografica das tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do projeto
Implementar o esquemaético de proposta do sistema.

Construir os circuitos necessarios para implementar o projeto dentro de um ambiente
residencial, utilizando sensores e atuadores.

Elaborar cédigo fonte em Linguagem C, escrito na IDE do Arduino;

Desenvolver codigo do servidor e pagina HTML que sera responsavel pela comunicacao
WEB,;

Efetuar a integracéo dos circuitos com o ESP8266 e pagina HTML

Realizar testes de funcionamento do protétipo, visando se possivel a melhoria do
sistema

Construir maquete simulando um ambiente residencial

1.2. METODOLOGIA

A metodologia foi dividida em 09 fases, sendo apresentado inicialmente, 0 esquematico

de funcionamento do sistema atraves da figura 1.1.

Usuario Aplicativo Redesemio | Modem/Roteador
| O aplicativo solicila & central
O usuario utiiza um tabist,  EEEE> | oaconamentdeum | S 5,",;,‘;,‘:,?:5{;';";‘;;
smariphone, nolebook ou determinado modulolsensor
qualquer equipamento com O splicativo exibe a0 Envia o feedback ao
browser & acesso a intemet. « usudrio o s.og::cu da - aplicativo
solicita
Médulo / Sensor Central de Automacao

A central repassa ao
0 médula ou sensor <@mmm | médulosansor especifico a

solictado executa a solicitacio
Operagso & repassa a
central o feedback Recebe o feedback do
‘ modulo & repassa a0
aplicativo pela rede

Figura 1.1 Metodologia. Fonte: Autor
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No primeiro momento serd realizado levantamento bibliografico sobre as tecnologias

que serdo utilizadas para o desenvolvimento do projeto conforme a seguir.

e Microcontrolador ESP8266 e Arduino Uno;
Funcdes e Conectividade WiFi ESP8266

e Funcionamento do modulo rele, sensores de corrente, tensdo e luminosidade (LDR);

e Funcionamento do encoder HT6P20D, circuito integrado responsavel pela emisséo do
codigo de controle remoto.

e Linguagem de programacdo em C e HTML para codificacdo e integracdo do sistema;

e Circuito responsavel pela comutacdo entre a rede elétrica e o sistema de bateria.

Segunda fase,construcdo o circuito do controle remoto, a partir do Cl codificador
HT6P20D e emissor RF 433MHz, que serd capaz de se comunicar com circuitos de
acionamento do motor (portdo eletrdnico), ou seja, dispositivos ja existentes no mercado que

usam a mesma tecnologia.

Terceira fase, programacdo em linguagem C desenvolvida na IDE do Arduino, para
acionamento do circuito do controle remoto a partir do médulo ESP8266, que tera como funcéo
se comunicar com circuitos autbnomos existentes no mercado que utilizam a mesma tecnologia,
no caso realizar o acionamento de um motor para realizar a abertura de um portéo automatizado

e até mesmo o acionamento do circuito de alarme de uma cerca elétrica.

Na quarta fase, desenvolver a programacdo do circuito do modulo relé que fara o
controle e acionamento do sistema iluminacdo, neste caso uma ldmpada elétrica de led,
trabalhando em conjunto com um sensor de tensdo e luminosidade, responsaveis pelo retorno

do status desta, com a intencdo de informar se esta foi ligada, desligada ou indicacao de defeito.

Quinta fase, desenvolvimento do circuito responsavel pelo acionamento de uma valvula

solenoide, responsavel pela abertura ou fechamento de um sistema hidrico.

Na sexta fase, desenvolvimento e programagao de um circuito com sensor de corrente e

tensdo, para medicdo de consumo energético e poténcia ativa.



19

Na sétima fase, desenvolvimento do cédigo HTML, dentro da placa de comunicagéo
wireless ESP266, que em conjunto com um modem, provera acesso ao sistema, através da rede

sem fio.

Na oitava fase, a integracéo de todos os circuitos conectados aos médulos ESP 8266 e
Arduino uno ao médulo ESP12E com o WEB server, com a finalidade de realizar o teste de
funcionamento, de cada sensor e atuador deste, visando a deteccdo de uma possivel falha,
aplicando as correcdes necessarias. Desta forma serdo utilizados equipamento disponibilizados
nos laboratério do UniceuB, conforme listados abaixo.

e Bancada elétrica laboratério

e Fonte de alimentacéo regulavel 0-30V e 0-5A, modelo Minipa POWER SUPPLY MDC
—3006D, para fornecer a tenséo e corrente para funcionamento do sistema, permitindo
o teste de acionamento do modulo rele responsavel pelo acionamento da lampada,
sensores de movimento, assim como os sensores de fluxo de agua e temperatura, de
formar a verificar se esta tudo correndo conforme o esperado.

e Osciloscépio modelo Agilent Tchonolies DSO-X 3024A, para verificar se o sinal
gerado pelo CI HT6P20D corresponde ao desejado, assim como, a qualidade desse sinal
a partir do envio pelo emissor de Radio Frequéncia RF 433MHz, e recebimento pelo
receptor RF 433 MHz. Durante a verificacdo desse sinal serd realizado o teste de
funcionamento do circuito do motor, junto os sensores magnéticos de fim de curso,
verificando se atende aos requisitos de abertura de um portdo automatico.

e Multimetro digital Minipa, para comparar se 0s valores obtidos de corrente e tensao
obtidos por meio dos sensores, correspondem aos valores medidos por este, seguindo
com a verificacdo junto a pagina interface IDE do Arduino se esta enviando de forma
correta os valores medidos

e Roteador wireless, responsavel disponibilizar a rede para acesso ao ESP8266 e as

funcionalidades do projeto.

Nova fase, construgdo da maquete fisica, conforme abaixo descriminado.



20

a) Maquete confeccionada em MDF simulando um ambiente residencial interno e 01
ambiente externo, composto de um portdo em MDF e motor comercial que sera
acionado pelo circuito desenvolvido;

b) Quadro elétrico nos padrdo NBR5410 composto de 03 disjuntores sendo 01 disjuntor
geral, um para o circuito de iluminagdo e um para o circuito de tomadas;

¢) Quadro de automacao com 0s circuitos eletrénicos.

1.3.MOTIVACAO

Com avanco tecnoldgico e precos mais acessiveis, a automacao tem se tornado cada vez
mais popular, hoje grande parte das residéncias e empresas ja possuem sistemas automatizados,
tais como, portdo automatico e centrais de alarme. Porém, esses sistemas na grande maioria
exercem suas funcgdes de forma independente sem a intervencdo de um sistema centralizado,
como exemplo, de uma central de alarme que ao detectar movimento dispara um sinal sonoro,

mas sO pode desativada ou ativada novamente pelo usuério de forma presencial.

Assim, a motivacdo para desenvolver este projeto académico, é criar um sistema que o
usuario possa monitorar e acionar cargas elétricas de um ambiente de forma remota e que esse
sistema possa ser integrado aos sistemas ja existes, neste caso o sistema de um motor que
automatiza um portdo, até mesmo uma central de alarme, além de realizar a medicdo de
consumo energético do ambiente, disponibilizando ao usuério todas essas informacdes em

tempo real, trazendo assim, maior praticidade e conforto para o usuario.

1.4 RESULTADOS ESPERADOS

O resultado esperado deste é o desenvolvimento de um sistema integrado envolvendo
dispositivos e software, que partir de uma pagina HTML de facil uso por qualquer usuario,
garanta a0 mesmo a partir da rede WIFI, o controle e monitoramento de um ambiente
residencial, permitindo ao usudrio, acionar cargas elétricas como lampadas, motor (portao
automatico), retornando ao usuario status dessas cargas através dos sensores instalados, assim
como disponibilizar informacdes de corrente, tesdo e poténcia por meio dos dados obtidos pelo
sistema através dos sensores de corrente e tenséo e medigdo de consumo energético, mostrados

ao usuario de forma instantanea na interface WEB assim que solicitado.
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Para tanto, o sistema deverd ser funcional, pratico e transparente atendendo as

expectativas para qual sera desenvolvido.

1.5. TRABALHOS CORRELATOS

Lucas Sombra (2016) desenvolveu uma aplicacdo para automacdo residencial para
controle de diferentes sistemas residenciais por meio das redes sem fio. O objetivo foi o controle
da iluminagdo, monitoramento de temperatura e seguranga sendo este Gltimo por meio do

controle de acesso.

Martins Freitas (2013) desenvolveu um projeto de automacdo residencial no
gerenciamento de energia utilizando Arduino sem a necessidade de reestruturacdo do ambiente,
com o objetivo de controlar por meio de uma aplicagdo WEB 0 acionamento de luzes

residenciais de forma remota.

Apesar deste trabalho apresentar semelhancas aos trabalhos acima referenciados, se
diferencia em relacdo a possibilidade de integracdo do mesmo a sistemas autbnomos (portao
automatizado, centrais de alarme), agregando mais funcionalidade a esses sistemas. Outro fator
importante se refere ao controle da iluminacgéo que retornara ao usuario além do status de ligado
ou desligado, informac6es de defeito caso o acionamento ndo ocorra por defeito do circuito de

iluminacdo ou na prépria lampada.

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em capitulos, dispostos da seguinte forma.

CAPITULO 1 — Viséo geral do trabalho, seu objetivo, assim como, motivacdo para o
desenvolvimento e a metodologia utilizada para atingir o objetivo geral.

CAPITULO 2 — Fundamentos bésicos necessarios para o entendimento deste trabalho, ou seja,

referencial teérico dos microcontroladores ESP8266 e Arduino Uno, sensores e atuadores.

CAPITULO 3 - Estrutura do projeto, onde serdo apresentados a descricéo detalhada do sistema

e seu funcionamento.



CAPITULO 4 — Analises e resultados.

CAPITULO 5 - Por fim, sio apresentadas as conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd apresentado os conceitos tedricos necessarios para o entendimento

e desenvolvimento do projeto proposto

2.1. INSTALACOES ELETRICAS

A energia elétrica esta presente praticamente em todos os ramos e atividades desenvolvidas
pelo homem, sendo um elemento fundamental para o seu desenvolvimento. Sua utilizagdo se
baseia na facilidade de uso e converséo para outras formas de energia, como exemplo, energia
luminosa utilizada em lampadas, energia mecanica no uso de motores, alimentacdo de

equipamentos eletrénicos e elétricos diversos.

De fato, a eletricidade é muito importante na vida do ser humano, ela estad presente
dentro dos lares, permitindo o funcionamento de aparelhos domésticos e eletrdnicos, no sistema
de iluminacdo, dentre outras funcionalidades providas pela energia elétrica. Por outro lado, a
eletricidade quando mal-empregada, traz perigos diversos, como incéndios causados por curto

circuitos e até mesmo acidentes fatais.

Para que se possa entender a estrutura da parte elétrica, dever ser elaborado um projeto
de forma que mostre uma instalacdo executada corretamente, que privilegiem durabilidade,
bom funcionamento, conforto e seguranca, terem todas as tomadas no lugar apropriado,
interruptores suficientes e um disjuntor bem dimensionado que ndo desarme fora das situagdes
de risco, estes sdo os requisitos minimos para 0 bom funcionamento da instalacéo elétrica.
Segundo Nery, para que uma instalacdo elétrica seja considerada satisfatoria, deve apresentar
caracteristicas que satisfacam exigéncias funcionais necessarias ao ambiente, possuir uma vida
uatil compativel com a edificacdo, além de ter um custo de instalagdo, manutencao e consumo
de energia tal que seja economicamente viavel, atendendo as condi¢bes necessarias de
seguranca e conforto (NERY, 2011).

Para se alcancar plenitude no projeto é fundamental um planejamento prévio, sendo
previsto ndo s6 conforto como tambeém obedecer a um padréo rigido de normas de seguranca

regulamentado pela Norma Brasileira através da NBR5410.
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2.1.1. POTENCIA ELETRICA

Antes de ser definido o que é uma poténcia elétrica é definido os conceitos de potencial
elétrico (tensdo elétrica), corrente e resisténcia elétrica. O potencial elétrico pode ser definido
como sendo a diferenca de concentracdo de elétrons, isto é, carga elétrica, entre dois pontos de
um condutor. Ja a corrente elétrica € o fluxo ordenado de particulas portadoras de carga elétrica,
dentro de um condutor quando existe uma diferenca de potencial. A resisténcia € definida como
a oposicdo ao fluxo de elétrons para estabelecimento da corrente elétrica, ou como a capacidade
de um corpo se opor a passagem de corrente elétrica, sendo essa resisténcia calculada pela
primeira lei de Ohm (NISKIER, 2000).

Desta forma poténcia elétrica é definida como sendo o trabalho realizado por uma
corrente na unidade de tempo. A poténcia elétrica é obtida a partir do produto da tensdo U pela
intensidade da corrente | e tem como unidade de medida o watt (W) (NISKIER, 2000). Segue

equacdo (1) da poténcia elétrica.

P=UxI (2.1)

Essa poténcia também pode ser obtida a partir da lei de Ohm, pois, a tensdo U é obtida

a partir do produto da resisténcia R pela intensidade da corrente I. conforme equagéo (2).

U=RxI (2.2)

Dessa forma a equacdo da poténcia pode ser escrita conforme equacéo (3).

P=RxI? (2.3)

2.1.2. CIRCUITO ELETRICO

Circuito elétrico de baixa tensdo é definido pela Norma Brasileira conforme (NBR
5410:2008), Secéo 4 “Principios fundamentais e determinacdo das caracteristicas gerais” temos

a definicdo de circuitos conforme mostrado a seguir.

4.25.1. A instalagdo deve ser dividida em tantos

circuitos quantos necessarios, devendo ser concebido de
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forma a poder ser seccionado sem riscos de

realimentacdo inadvertida através de outro circuito.

(.-)

4255 Os circuitos terminais devem  ser
individualizados pela funcdo dos equipamentos de
utilizacdo que alimentam. Em particular, devem ser
previstos circuitos terminais distintos para pontos de

iluminacé&o e para pontos de tomada.

4.2.5.6. As cargas devem ser distribuidas entre as fases,

de modo a obter-se o maior equilibrio possivel.

Na instalacdo elétrica residencial, os circuitos correspondem as saidas dos disjuntores,

e estes disjuntores sao alimentados pelos barramentos do quadro de elétrica. Se o disjuntor for

unipolar, o circuito serd monofasico, se bipolar sera bifasico. No caso de circuitos monofasicos

como os especificados neste projeto é necessario ter um fio neutro exclusivo para cada circuito.

Conforme exemplo de quadro de elétrica mostrado na Figura 2.1.

L/

Ligagao monofasica

Quadro
distribuicao

[(::Jj

— 11

Neutro
Fase
Protegao

g ||

Disjuntor diferencial
residual

(7[_)

Figura 2.1 — Quadro monofésico. Fonte: Autor
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Para distribuicéo de circuitos de uma instalacéo é necessario determinar a poténcia ativa
total para esta instalagdo. Esta poténcia é determinada mediante uma previsdo das cargas
minimas de iluminacdo, tomadas de uso geral (TUG) e tomadas de uso especifico (TUE) a
serem instaladas, determinadas de acordo com as normas da NBR5410, levando em
consideracdo fatores como quantidade de pontos de tomadas e iluminagéo dentro da instalagédo

em relacdo a area e perimetro de cada ambiente.

Tomada de uso geral é aquela destinada para alimentacdo de aparelhos diversos que
utilizam uma corrente inferior a 10 A e poténcia correspondente a tenséo utilizada (127/220 V),
em contrapartida as tomadas de uso especifico sdo aquelas destinadas a aparelhos que

necessitam de corrente superior a 10A, tais como chuveiros, fornos e torneiras elétricas.

Os critérios para dimensionamento das cargas de tomadas e iluminacdo e suas

quantidades séo prescritas pela NBR 5410 conforme a seguir.
[luminacao.

e Minimo de um ponto de luz no teto com poténcia minima de 100VA
comandada por interruptor de parede.

e Comodos onde a area for igual ou inferior a 6m? prever uma carga minima
de 100 VA.

e Comodos onde a area for superior a 6m? uma carga de 100VA para 0s
primeiros 6m? e para aumento de 4m? inteiros acrescentar 60VA.

e Para areas externas a previsao de cargas fica a cargo do projetista.
Tomadas de uso geral (TUG,s).

e Comodos onde a area for igual ou inferior a 6m? no minimo uma tomada
ficando a cargo do projetista a instalagdo de mais de um ponto.

e Em areas superiores a 6m?, uma tomada a cada 5m ou fragdo do perimetro
espacadas de forma igualitaria sempre que possivel.

e Dependéncias como cozinhas, copas e copas-cozinhas uma tomada a cada
3,5m espacadas de forma uniforme independente da area.

e Banheiros minimo de uma tomada junto ao lavatorio com distancia minima

do 60 cm do limite do box.

A poténcia minima para cada TUG é estabelecida conforme a seguir.
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e Ambientes como: cozinhas, banheiros, copas, lavanderias, areas de servico,
atribuir no minimo 600VA por tomada até trés tomadas e 100VA para as
demais.

e Outros ambientes um minimo de 100VA por tomada.

Para as tomadas de uso especifico considerar um circuito independente atribuindo
poténcia nominal do equipamento a ser instalado. A NBR5410 ndo faz previsdo das potencias
de aparelhos, portanto cabe ao projetista realizar uma pesquisa sobre a informacdo necessaria.
A tabela 1 apresenta com potencias de alguns aparelhos utilizados em tomadas de usos

especifico.

Tabela 1 - Poténcia Aparelhos. Fonte Adaptado de: Noberto Nery InstalagGes Elétricas

Torneira elétrica 3500 a 5500
Condicionador de Ar 1200 a 3500
Forno de micro-ondas 1000 a 1500

Secadora de roupas residencial 2500 a 4500

Conforme apresentado na Tabela 1, os valores de poténcia dos dispositivos sao
disponibilizados em VA, ou seja, poténcia aparente, pois a maioria das unidades consumidoras,
consomem energia reativa indutiva, tais como: lampadas com reatores, fornos de inducéo,

motores e entre outros.

Para melhor entendimento dos critérios adotados pela NBR5410 conforme acima
especificados, segue abaixo tabela 2 com o levantamento de cargas de um ambiente residencial

reunindo todos os dados de cargas de iluminacéo, TUG,s e TUES.

Tabela 2 - Levantamento de cargas. Fonte: Autor

Dimensdes Poténcia TUG,s TUE,s
Dependéncia | Area | Perimetro | iluminagdo Poténcia ) Poténcia
, QTD Tipo
(m) (m) (VA) (VA) (W)

Sala 9,91 12,6 100 3 300 - -
Cozinha 11,43 13,6 160 4 1900
Quarto 1 11,05 13,3 160 3 400
Quarto 2 10,71 131 160 3 400 - -
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Banheiro 4,14 - 100 1 600 Chuveiro 5500
i ) Magquina de
Area Servigco | 5,95 - 100 1 600 1200
lavar
Area externa - - 100 - - - -
Totais 880VA 4.200(VA) 6700 (W)

Conforme informado é necessario determinar a poténcia ativa total prevista para a
instalacéo, para que seja necessario determinar tipo de fornecimento de alimentag&o de acordo
com a concessionaria de energia da regido e distribuicdo dos circuitos a partir do quadro de
distribuicdo. Para tanto é necessario realizar a soma das potencias informadas no levantamento
de cargas conforme tabela acima, mas como as cargas de iluminacdo e TUG,s, sdo informadas
em poténcia aparente, deverao ser convertidas para poténcia ativa, aplicando o fator de poténcia
adotado, sendo 1 para as cargas de iluminacédo e 0,8 para os TUG,s. Dessa a tabela 3 apresenta

o célculo da poténcia ativa total.

Tabela 3 - Calculo poténcia ativa total. Fonte: Autor

Potencia ativa iluminacéo 880VA x 1 =880W
Poténcia ativa TUG,s 4200VA x 0,8 = 3.360 W
Poténcia ativa TUE,s 6.700,0 W

Total 10.940 W ou 10,94 KW

A escolha do tipo de alimentacdo de entrada é feita de acordo com as normas da
concessionaria de energia local, sendo representado neste trabalho pela Companha Energética
de Brasilia (CEB) que define os dados de alimentacéo conforme NTD - 6.0 secdo 7.5 conforme

a sequir.

7.5.1.1. Tipo M1 - Pertencem a este tipo as unidades
consumidoras que possuem carga instalada de até 8 kW, 2

(dois) condutores, sendo 1 (uma) fase e neutro 220 volts.

(.)

7.5.1.2. Tipo M2 - Pertencem a este tipo as unidades

consumidoras que possuem carga instalada superior a 8 KW e
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de até 11 kW, 2 (dois) condutores, sendo 1 (uma) fase e neutro
220 volts

()

7.5.2.2. Tipo Bl - Pertencem a este tipo as unidades
consumidoras que possuem carga instalada superior a 11 kW
e de até 15 kW, 3 (trés) condutores, sendo 2 (duas) fases e
neutro 380/220 volts.

(.

7.5.2.2. Tipo B2 - Pertencem a este tipo as unidades
consumidoras que possuem carga instalada superior a 15 kW
e de até 22 kW, 3 (trés) condutores, sendo 2 (duas) fases e
neutro 380/220 volts.

De acordo com a Tabela 3 com poténcia ativa total de 10,94 KW, ¢ atendido com o tipo
de alimentacdo M2, monofésica 220 volts com dois condutores sendo 01 fase, 01 neutro.

2.1.3. QUADRO DE DISTRIBUICAO

E o centro de distribuicio da instalacéo elétrica, pois recebe os fios de alimentacéo que
vem do medidor da concessionaria e onde estdo presentes os dispositivos de protecédo

(disjuntores) de onde partem os circuitos terminais que alimentam as lampadas e tomadas.

A distribuig&o de circuitos terminais que alimentam as lampadas, tomadas de uso geral

e especifica é realizada seguindo os critérios estabelecidos pela NBR5410 a seguir.

e Os circuitos de iluminagdo devem ser independentes dos circuitos de tomadas
de uso geral

e Prever circuitos exclusivos para equipamentos onde a corrente for superior a 10
A

Além dos critérios mencionados, deve-se evitar que circuitos de iluminagdo e TUG se
tornem muito carregados, pois o0s fios apropriados para as ligagdes resultam numa bitola muito
grande, o que pode além de dificultar a instalacdo em eletrodutos e ligacbes terminais dos

disjuntores e tomadas, encarecem 0 custo de instalacdo. Uma pratica adotada para que esse
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problema ndo ocorra é estabelecer que a corrente dos circuitos de iluminacdo e TUGs ndo
ultrapasse 10 A.

2.14. CIRCUITOS TERMINAIS

S&0 os circuitos que parte do quadro de distribuicdo alimentando diretamente as
lampadas e tomadas de usos geral e especifico. Esse procedimento além de proteger a

instalagdo, facilita a manutengdo e reduz interferéncias.

A Figura 2.2 exemplifica a divisdo de uma instalagdo em circuitos.

Neutro
Fase Disjuntor Geral
Proteqé% /
ki [ =

(F+N+R)
o D o--l il
¢ n (F + N + PE) o
o | |

i o ]

Barramento Barramento
Protecao Neutro

Quadro'Elétrico

Figura 2.2 - - Exemplo distribuicdo em circuitos. Fonte: Autor

Nas figuras 2.3 e 2.4, estdo apresentados exemplos de ligagédo dos circuitos de

iluminacdo e tomadas.
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Teto sl v

Intorruptor
Simpiss

Piso

LEGENDA: C1=FASE DO CIRCUITO 1 A=RETORNO
N1 =NEUTRO DO CIRCUITO 1 QE = QUADRO DE ELETRICA

Figura 2.3 - Instalacao circuito iluminacao.
Fonte: Adaptado de Muratori, 2014.

Na figura 2.3, tem-se 0 exemplo de uma ligagao simples para o circuito de iluminacéo,
onde o fio neutro N1 sai do quadro de distribuicdo e vai até a lampada, seguindo do fio da fase,
que vai até o interruptor, sai do interruptor o fio de retorno que vai até a lampada. O interruptor
é responsavel por comutar a fase desse circuito com o retorno da lampada, fazendo com que

esta acenda.

Na Figura 2.4, é apresentado um exemplo de ligacdo do circuito de iluminacéo

conhecida como ligagdo paralela ou Three Way.

N1:
(5]
gusne
Tota -
E " Intesruptor
{1 o
T K.
i C1 .,0—— e ki
L °

LEGENDA. C1 = FASE DO CIRCUITO 1 A = RETORNO
N1 = NEUTRO DO CIRCUTTO | QE = QUADRO DE ELETRICA

Figura 2.4 Exemplo ligacao paralela. Fonte:
Adaptado de Muratori 2014.
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Para a ligagdo paralela conforme Figura 2.4, é necessaria a utilizacdo de dois
interruptores especificos (paralelo). O fio neutro sai do quadro de distribuicdo e segue até a
lampada, a fase por sua vez vai até um dos interruptores paralelos que possuem trés pinos, desse
interruptor saem dois fios de retorno que chegam até o préximo interruptor paralelo e desse sai
0 retorno até a lampada. Esse tipo de ligacdo € geralmente utilizado, quando hé a necessidade

de um duplo comando, como exemplo no pavimento superior e inferior de uma escada.

O circuito de alimentacéo de uma tomada uso geral é destinado a equipamentos elétricos
diversos. A ligacdo de uma ou mais tomada é realizada utilizando a fase que vem do quadro,

um condutor de neutro e um condutor de protecéo (fio terra), conforme mostrado na Figura 2.5.

CONVENCIONAL
Teto
QE|
"~
i
|
5‘ N?“ o Tomac
Sacsenssel ) ncx 1
c2

Piso

LEGEMUA €3 % FASE DO CRCWTO
NI = MNEUTRO DO CMCUI0 3
GE « QMDRD DE ILETRCA
T = IERSA

Figura 2.5 - Exemplo Ligacdo TUG. Fonte: Muratori 2014

Os circuitos de alimentacdo para tomadas de uso especifico (TUE) podem utilizar
plugues em sua ligacdo, mas no caso de alguns aparelhos como chuveiros a ligagdo dos fios de

fase, neutro e terra pode ser realizada diretamente no aparelho conforme ilustrado na Figura

a Protecao
Néutro Fase

Figura 2.6 — Exemplo Ligacdo TUE. Fonte: Autor
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2.2. AUTOMACAO DA INSTALACAO ELETRICA

O conceito de automacdo baseia-se em instalacdes no quais ha a integracdo de sistemas
residenciais aliado a capacidade de executar fungdes e comandos perante instrugdes
programaveis. Segundo Muratori é caracterizada por servi¢os proporcionados por sistemas
tecnoldgicos integrados com o objetivo de atender as necessidades basicas de, comunicac&o,
gestdo, conforme e seguranca de uma habitagdo. (DAL BO & MURATORI, 2014).

2.2.1. CARGAS AUTOMATIZADAS

As cargas automatizadas representam todos 0s equipamentos que sao automatizados na
residéncia através de controladores, atuadores, softwares de controle e supervisao, reles e
sensores diversos (DAL BO & MURATORI, 2014). Os exemplos de cargas automatizadas sao:
iluminacdo, tomadas comandadas, portdes automatizados, aquecedores de ambiente, dentre

outros.

Em uma instalacdo convencional as tomadas ficam energizadas o tempo todo, ja as
tomadas comandadas, séo aquelas que podem ser ligadas e desligadas por um controlador de
automacdo, geralmente designadas especificamente para ligacdo de equipamentos em horarios
programados. A Figura 2.7 mostra a ligacdo de uma tomada convencional versus comanda pelo

sistema de automacao.

CONVENCIONAL | AUTOMATIZADA

Teto Teto

R
"d'e_: iOE'; QA |

Teto Teto

LEGENDA: C = FASE DO CIRCUITO DE ILUMINACAO
N = NEUTRO DO CIRCUITO DE ILUMINAGAQ
R = RETORNO D A ILUMINAGCAO
QE = QUADRO DE ELETRICA
QA = QUADRO DE AUTOMACAQ
T=TERRA

Figura 2.7 — Instalagéo tomada convencional versus comandada.
Fonte: Adaptado de Mutatori 2014
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A Figura 2.8 exemplifica a ligacdo de um circuito de iluminagdo comparada a instalagéo
convencional com a automatizada, onde é possivel observar que na ligacdo convencional o fio
da fase chega a caixa do interruptor, saindo um retorno para a lampada que recebe o0 neutro a
partir do quadro de distribuicdo, assim quando o interruptor é comutado acende-se a lampada.
Ja na ligacdo automatizada tanto a fase quanto os retornos passam pelo quadro automatizado

“CONVENGIONAL [ AUToMATEZADA
N WR N
Toto — ey _______________________0essessssesee
ae) QE! [oAlE
!
: £ e
5 RO R ¢i ri T
: C
Sesnnnnnd

LEGENDA.  C = FASE DO CIRCUNTO DE ILUMINACAC
N = NEUTRO DO CIRCUTO DE LUMINACAD
R & AETORNOD D A LUMINACAOD
QE = QUADRO DE ELETRICA
QA « QUADRO O AUTOMAGAD

Figura 2.8 — Circuito de iluminagéo convencional versus
automatizada. Fonte: Adaptado de Mutatori 2014
Um ponto importante em uma ligacdo automatizada do circuito de iluminacéo se refere
aos acionamentos em paralelo ou Three Way, onde o segundo interruptor paralelo é substituido
por um modulo rele, sendo este acionado a partir de um sistema controlador, apresentando
diversas aplicagBes como exemplo o acionamento do sistema de iluminagdo através da rede

sem fio. A Figura 2.9, apresenta a ligacdo three way automatizada.

¥ Nouty

-‘ - ~=— CONTROLADOR

Figura 2.9 — Ligacéo three way automatizada. Fonte: Autor

Conforme conceituado por Muratori a instalagdo automatizada consiste na integracéo
de sistemas residenciais aliado a capacidade de executar funcfes e comandos perante instrucdes

programaveis. Nesse sentido o presente trabalho utiliza um microcontrolador ESP8266 com a
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funcdo de automatizar uma instalagdo elétrica, de forma que as cargas elétricas possam ser
controladas e monitoradas de forma remota através de recursos de comunicagdo, como redes
sem fio (DAL BO & MURATORI, 2014).

2.3. TRANSMISSAO SEM FIO

Baseado em mobilidade a area de telecomunicac@es foi levada ao desenvolvimento de
tecnologias de transmissdo que nao dependesse tanto dos meios de comunicacao tradicionais
realizadas pelo par trancado, cabos coaxiais e fibra dptica. Nesse contexto a transmissédo de
dados sem fio, basicamente realizada por ondas de radio, foi ganhando mais espaco em
detrimento das diversas aplicacdes e vantagens oferecidas por essa tecnologia (TANENBAUM
& Wetherall, 2011).

A transmissédo de dados é efetuada através de sinais elétricos que se apresentam de forma
analogica ou digital. O sinal de natureza analdgica é representado em formato de onda é
continuamente variavel em funcdo do tempo, geralmente associado a coisas da natureza como
a voz, é produzida a partir da modulacdo de uma portadora senoidal. O sinal digital é
representado por valores discretos associados a pulsos elétricos, onde a mensagem a ser enviada

é codificada em bits. A Figura 2.10 apresenta a imagem para 0s sinais analdgico e digital.

segnale

v

tempo
LOW

Figura 2.10 - Representacéo Sinal Analdgico/Digital. Fonte:
http://playground.arduino.cdc/Italiano/Sensori

A transmissdo entre equipamentos eletrbnicos portateis, como notebooks, tablet e
aparelhos de telefonia é realizada através da propagacdo de ondas eletromagnéticas, ou seja,
radiofrequéncia. Para que essa comunicacdo seja realizada sdo necessarios o elemento

transmissor, 0 meio de transmiss&o e o receptor.



36

Na comunicacdo por radiofrequéncia € utilizado mais de um modo de transmissdo

conforme a sequir:

e Modo simplex utilizado em comunicac¢do unidirecional onde a transmissdo é
realizada em um Unico sentido, ou seja, de um dispositivo emissor para um ou
mais receptores.

e Half-Duplex utiliza transmisséo bidirecional, nos dois sentidos da comunicacéo,
porém executada de maneira alternada em cada sentido.

e Full-Duplex transmissdo bidirecional e simultanea, ou seja, transmiti dados ao
mesmo tempo que recebe, como exemplo desse tipo de comunicacdo temos as

transmissoes telefonicas.

O sistema de transmissao também apresenta diferentes classifica¢fes. Sao elas o sistema
direcional, que privilegia um destinatario em detrimento de outros, e omnidirecional, que se
propaga em todas as direcdes, logo os equipamentos de transmissao e recepcao nao precisam

estar dispostos de forma alinhada, assim o sinal é distribuido para um maior nimero de usuérios.

Como informado, através da radiofrequéncia é possivel realizar a transmissdo e
recepcdo de dados previamente codificadas em um sinal eletromagnético. Na emissdo o sinal é
modulado, amplificado e enviado por uma antena (elemento transmissor), essa modulacdo
consiste na geracdo de uma onda portadora que é um sinal senoidal que tem parametros de
amplitude, fase e frequéncia, sendo que um desses parametros pode ser alterado de acordo com
a informacdo que deseja transmitir de tal forma que possa ser recuperada na outra parte
(receptor) por um processo de demodulacdo. O processo de modulagéo é necessario para que 0
sinal a ser transmitido se propague pelo ar (meio de transmissdo) de forma eficiente e na
frequéncia destinada ao servico, pois a capacidade de transmissdo entre 0s meios depende

fortemente de sua frequéncia de operagéo.

A amplitude da onda é a medida de sua altura ou crista para tenséo positiva ou negativa,
no sinal digital a amplitude é a diferenca da tensao para o degrau entre 0 e 1. Partindo da tensao
zero, a onda aumenta atingindo a amplitude, descresse, entdo se anula, chega na amplitude
negativa e volta a aumentar se anulando novamente. Essa sequéncia compde um ciclo.
(FAGUNDES, 2016).
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Abaixo é apresentado os tipos de modulacdo utilizadas para transmissdo nas redes de

telecomunicacdes, seguido da Figura 2.11 com as respectivas representagoes.

Modulacdo em amplitude (AM) — utiliza a mudanca da amplitude para

chaveamento ASK (Amplitude Shift Keying). Na maioria das transmissdes é

utilizada na comunicagéo por voz;

Modulacdo em Frequéncia (FM) — realiza o chaveamento por frequéncia

Modulacdo por fase — em intervalos espacados de forma uniforme a onda

portadora se desloca 0 ou 180 graus. Para que seja necessario transmitir dois

bits de informagdes em um intervalo de tempo utiliza-se deslocamentos de 45,

135, 225 ou 315.

/
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Figura 2.11 - Tipos de Modula¢do. Fonte:

modulacao-i/

http://efagundes.com/networking/sistema-telefonico/tipos-de-

Para utilizacdo da radiofrequéncia os projetos devem ser muito bem planejados para que

a qualidade de recepcao dos dados ndo seja comprometida com atenuacdes que deformam o

sinal alem de interferéncias de outros sinais que modificam o sinal original.

Segundo Tanenbaum, o sinal de radio é de facil geracéo e possibilita transmissdes de

longo alcance. Neste contexto, houve uma crescente demanda na transmissdo sem fio sendo

necessario uma padronizacdo para utilizacdo das faixas de frequéncia (TANENBAUM &

Wetherall, 2011). Dessa forma as faixas de frequéncias foram padronizadas em nivel mundial

pela International Telecommunication Union (ITU) e no Brasil, regulado pela Agencia
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Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL), conforme Figura 2.12 que apresenta as faixas do

espectro eletromagnético das frequéncias.
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Figura 2.12 - Espectro eletromagnético das frequéncias. Fonte: Tanenbaum

Seguindo esta linha o projeto proposto utiliza um Kit transmissor emissor de radio
frequéncia que opera na faixa de 433Mhz, o modulo emissor € ligado ao circuito controlador
junto ao encoder HT6P20D, sendo este circuito responsavel por acionar o circuito de um portao

automatizado.

Abaixo dados técnicos do transmissor e receptor utilizado.

v" Transmissor:

e Tensdo de operacdo —3,5a 12V

e Frequéncia de transmissdo — 433MHz

e Alcance — até 200 metros sem obstaculo dependendo da tensdo aplicada
e Modo de operacdo — Modulacdo em Amplitude (AM)

e Taxa de transferéncia — 4KB/s

e Poténcia de Transmissdo — 10mV

v Receptor:

e Tenséo de operacdo — 5V

e Corrente de operagdo — 4mA

e Frequéncia de transmissao — 433MHz
e Sensibilidade — -105dB
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2.4. REDES SEM FIO

A rede sem fio é uma tecnologia baseada na transmisséo por radio frequéncia, ou seja,
os dados sdo transmitidos através de um sinal eletromagnético e propagados pelo ar,
promovendo interconexao e grande flexibilidade na localizacdo de estacdes, permitindo a
répida visualizacdo dos dados pelo usuério independentemente da localizacdo em que se
encontra. Outra caracteristica importante deste tipo de rede é que ndo necessita de uma grande

mudanca na infraestrutura fisica no local onde for instalada.

A rede sem fio é padronizada pelo Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos
(IEEE), é divida em grupos de acordo com seu raio de alcance: WPAN, WLAN, WMAN e
WWAN. A figura 2.13 demonstra essa divisao.

Wireless personal area network (WPAN)
\ Wireless metropolitan area networks (WMAN)

\
.-.'-'-"\\' )
I oﬁ‘mm t} m | . GSM

wlmax ‘GPRS
f! llomeRF Hipor’[m / UMTS (3G) /

Wireless local area networks (WLAN)
Wireless wide area networks (WWAN)

Figura 2.13 - Tipos de redes sem fio. Fonte:
http://pt.kioskea.net/contents/wireless/wlintro.php3

WPAN (Wireless Personal Area Network), € o tipo rede pessoal desenvolvida para
pequeno alcance, com alcance geografico entre 10 a 100 metros, ou seja, muito limitadas. Essas
redes sdo desenvolvidas pelo Grupo 15 do IEEE e destacam-se o Bluetooth (IEEE 802.15.1),
(SEMPREBOM, 2010).

A rede WMAN (Wireless Metropolitan Area Network), é caracterizada como rede
metropolitana normatizada pelo IEEE 802.16, alcangam maiores distancias por volta de 4 a 10
km e taxas de transferéncia de 1 a 10 Mb/s, ou seja, atravessam estados, geralmente utilizadas

em redes corporativas.
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WWAN (Wireless Wide Area Network) é uma rede de longo alcance, com cobertura
continental, pois se estende através de um pais e até mesmo um continente. Comumente
utilizada em servicos de voz e dados, ou seja, muito aplicada em servicos de radio, normatizada
pelo IEEE 802.20.

WLAN (Wireless Local Area Network) rede local, com alcance entre 100 a 300m. A
principal tecnologia € o Wi-Fi (Wireless Fidelity) designado pelo IEEE 802.11b, opera na faixa

de 2,4GHz e 5,0GHz, com taxas de transmissdo conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Versoes Wifi e especificacdes. Fonte: Autor

VERSAO FREQUENCIA TAXA DE TRANSMISSAO
802.11a 5 GHz 54 Mbit/s
802.11b 2,4GHz 11 Mbit/s
802.11g 2,4GHZ 54 Mbit/s
2,4 GHz, 5 GHz,
802.11n  [2,4 ou 5 GHz (selecionavel), ou 450 Mbit/s
2,4 e 5 GHz (simultaneamente)

As LANS sem fio adotaram o padrdo 802.11 (wifi) se tornando muito populares, sendo
0 modelo adotado em locais publicos, escritorios e residencias, sendo utilizadas para conectar
dispositivos moveis como notebooks, smartphones, e outros dispositivos a internet, permitindo
também que dispositivos sem acesso a internet possam se comunicar (TANENBAUM &
Wetherall, 2011).

Neste contexto o presente trabalho, utiliza o padrdo wifi para conectividade, provida por
um roteador que fornece conectividade ao microcontrolador ESP8266, utilizando os protocolos
de comunicacdo necessarios para que O usuario possa remotamente monitorar e acionar as

cargas ligadas ao sistema.

2.5. MICROCONTOLADOR

Um microcontrolador pode ser definido como um pequeno componente eletrénico
composto de um processador para realizacdo de célculos, controle de fluxo e de programa,
assim como, barramento para comunicacdo entre o processador e periféricos (porta serial,

memoria, conversor AD e porta paralela), podendo ser programado para fungdes especificas.
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Essas funcbes basicamente consistem na obtencdo de dados a partir de um periférico, realizando
a saida de dados via serial ou realizar alguma acdo como por exemplo o acionamento de um

motor ou LED, entre outros (Antonio, 2006).

Os microcontroladores tem se tornado indispensaveis na area de automacao e apesar de
limitada capacidade de processamento e memoria, se destacam como uma alternativa de baixo
custo, com satisfatdria confiabilidade, baixo consumo de energia, além de sua simplicidade,
utilizados geralmente em controle de motores e maquinas, sistemas de supervisdo, brinquedos,

dentre muitos outros.

Dentre os varios microcontroladores disponiveis no mercado, os fabricados pela Atmel
tém se destacado no mercado, principalmente com a popularizacao das placas Arduino baseadas
em chips da familia AVR, e neste trabalho sera destacado o Arduino Uno baseado no circuito
integrado ATMEGA 328P e ESP8266.

2.5.1. MICROCONTROLADOR ESP8266

O chip ESP8266, é um microcontrolador produzido pela empresa chinesa Espressif, sua
arquitetura € de 32 bits com ndcleo microprocessado Tensilica L106, frequéncia de 80MHz,
chegando a 160 MHz dependendo de modelo. E um microcontrolador que tem se destaca no
mercado por ter conexdo wifi integrado, além do tamanho reduzido em comparacédo a outros
microcontroladores disponiveis, como o Arduino uno, além do seu baixo custo e consumo de

energia. Abaixo demais caracteristicas desse microcontrolador.

e Memoria disponivel para o programa principal 4MB.

e Tensdo nominal de funcionamento 3,3 volts.

e Consumo em modelo SLEEP 20 uA e 50 uA no conectado a um AP WiFi.

e Potencia maxima de 17dBm, consumindo 170mA.

e 17 interfaces GPIO de entrada/saida.

e 4 interfaces PWM.

e 01 entrada analdgica 10bits 3,3 volts.

e Interfaces seriais sincronas, SPI, 12C e 12S

e Interfaces seriais assincronas UART permitindo ligacOes a interfaces RS-
232.
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A Figura 2.14 abaixo apresenta o esquema elétrico do modulo ESP8266.

Figura 2.14 - Esquema Elétrico ESP8266X fonte:

https://espressif.com/en/products/hardware/esp-wroom-02/resources

No mercado existem muitos modulos e placas de desenvolvimento que utilizam
internamente o microcontrolador ESP8266, essas placas e médulos variam em nimero de pinos,
tamanho e tipo de conexdo. A alimentacdo de todos os modelos é de 3,3 volts, assim como o
nivel de sinal nos pinos. Os modulos utilizam a CPU de 32 bits que variam de 40 a 160 MHz,
com conexdo WiFi nos padrdes 802.11 b/g/n e protocolos de seguranga (WEP, WAP, WAP2,)
entre outros. A programacdo destes mddulos pode ser feita em trés ambientes de
desenvolvimento, sendo um baseado na linguagem LUA que é interpretado e de féacil
integracdo, na IDE do Arduino que € o ambiente de desenvolvimento mais difundido e utilizado,
onde herda toda a base de conhecimento e bibliotecas j& desenvolvidas na plataforma Arduino,
e também baseado no sistema operacional de tempo real RTOS, criando aplicagdes

profissionais.

Neste projeto, € utilizado o ESP8266 como microcontrolador principal, pois ele ja
possui em seu sistema wifi integrado, sendo que o Arduino apesar de ser a plataforma mais
conhecida e utilizada até o0 momento ele necessita de um maédulo a parte, para conexao via rede
sem fio. Outro detalhe que reforca a escolha do ESP8266 se refere superioridade deste em
outros requisitos como a velocidade de clock, memorias Flash e SRAM, ser muito superior a

plataforma Arduino Uno. Porém a maioria dos médulos ESP8266 néo disponibiliza portas ADC
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(conversor analdgico digital), ou disponibiliza apenas uma porta, tornando o ESP8266 limitado
para leitura de alguns sensores como o de corrente e tensdo, sendo assim necessario a utilizacéo
do Arduino uno em conjunto com o ESP8266 para estes casos, pois este disponibiliza 06 portas

ADC.

A seguir é apresentado as caracteristicas e composic¢do de alguns mddulos e placas
baseado nesse microcontrolador de acordo com a Figura 2.15.

Figura 2.15 - Modulo e Placas baseados em ESP8266

2.5.2. MODULO ESP-01

Esse modulo é o mais simples e compacto da linha ESP8266 conforme Figura 2.16, ele
mede apenas 24,8 x 14,3 mm, possui oito pinos, incluindo 02 pinos GPIO , alimentacdo de 3,3
volts e comunicacdo serial UART. Como ndo e compativel com a Plataforma Arduino e
protoboard, para gravacao deve ser utilizado adaptadores.

Figura 2.16 - Mddulo ESP -01

Para que o modulo possa funcionar, os pinos 3 e 5 devem ser ligados em nivel l6gico
alto (VCC), sendo que o pino 3 (CH_PD), coloca 0 modulo em nivel l6gico baixo, ou seja, fica



44

aguardar ser reativado, esse recurso é utilizado em aplicacdes que necessitam de racionamento
de energia, quando por exemplo estd sendo alimentado por baterias, sendo ativado em um
determinado momento, ou seja, entrando em funcionamento nivel logico alto. O pino 5 (RST),
¢ para resetar o sistema do modulo, sendo colocado em nivel logico alto. A Figura 2.17
apresentado o esquema elétrico do ESP8266.

Connect GPIO 00 to groend to flash the firmware

ESP AX / FTn Tx

—L
+

ESP TX / FIOI RX

GND

{Dan’t forget comman GND betwean £5P~01 and FIDI)

t{} —{]

Figura 2.17 - Esquema Eletrico médulo ESP8266 ESP01
https://cdn.hackaday.io/images/1926001420602279408.png

A seguir detalhamento e funcionamento dos pinos do ESP8266, modelo ESP-01,

v VCC - recebe tensdo de 3,3 volts e maximo de 3,6 volts. Consumo méaximo de
300mA;

v CH_PD - habilita ou desabilita 0 ESP8266, ligado em nivel I6gico alto (VCC),
estara habilitada, caso contrario fica em standby;

v GND - pino de referéncia / aterramento;

v Pinos digitais — total de 04 portas digitais que operam de 3,3V e podem fornecer
um maximo de 3,6V e corrente maxima de 12mA. Alguns pinos tém fungdes especificas
conforme a seguir;

v TX e RX - pinos responsaveis por receber e transmitir serial de dados;

v GPIOO0 pino de saida e entrada de dados, podendo ser utilizada como PWM. Para
atualizar o firmware, esta porta € colocada em nivel baixo (GND);

v GPI02 pino de entrada e saida dados e pode ser utilizada como PWM;
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Esse modulo é um dos mais utilizados em projetos, devido sua capacidade de operar de
forma independente, por meio de comunicacdo WIFI e ao seu baixo custo.

Neste projeto, esse modelo é responsavel por conectar o Arduino Uno a rede, provendo
conectividade ao mesmo e acesso a internet.

Para tanto o sistema, é composto de uma interface gréfica, visualizada a partir de uma
pagina HTML desenvolvida na prépria IDE do Arduino, utilizando o ESP-01 como servidor
WEB que se comunicara com o roteador através de sockets, transmitindo os dados para o
Arduino que utilizara os componentes ja mencionados para realizar o0 monitoramento e 0s
acionamento solicitados, que por sua vez ird encaminhar de volta as informacdes para o

Ethernet Shield sendo apresentados ao usuario atraves da pagina WEB.

2.5.3. MODULO ESP-07

A Figura 2.18 apresenta 0 modulo ESP-07, mddulo muito compacto pois mede apenas
20 x 16mm, seu layout é diferenciado dos demais, pois ndo vem com os pinos de ligacdo, seu
layout permite que seja facilmente integrado a placas de circuito impresso. Abaixo €
apresentado as especificacdes desse modulo.

e Modulo Wireless ESP-07

e Wireless padrdo 802.11 b/g/n

e Antena ceramica e conector U-FL

e Modos de operacdo: STA/AP/STA+AP

e Seguranca WEP, TKIP, AES, WPA, WPA2
e Protocolo TCP/IP integrado

e Portas GPIO: 9

e Tensdo de operagdo: 3,3V

e Conversor analogico digital (ADC)

e Distancia entre pinos: 2mm

e Dimens6es do médulo: 21,2 x 16 x 3,2 mm
e Dimens6es do adaptador: 31 x 28 x 1 mm

Figura 2.18 - Mddulo ESP-07
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2.5.4, MODULO ESP-12

Figura 2.19 - ESP12

O mddulo ESP-12 apresentado na Figura 2.19 é muito semelhante ao ESP-07, sua
antena € interna e tem 11 pinos de GPIO. Esse modelo e suas variacbes ESP-12E e ESP-12F
foram desenvolvidos para servir como base para outros médulos ESP8266, que agregam outros
componentes, como conversor USB-Serial, para facilitar a gravacdo do software, regulador de
tensdo de 5 para 3,3 volts. Abaixo figura ilustrativa do médulo.

2.5.5. PLACA NODEMCU ESP-12E

NodeMCU é uma placa de desenvolvimento completa que integra 0 modelo ESP-12E,
ele contém um conversor integrado TTL -Serial, alimentacdo de 5 volts através da porta micro
USB que server também para programacao, tem um regulador de tensdo para 3,3 volts, 10
GPI10Os operando a 3,3 V e uma a 1,8V, possui mais 6 GPIO extras que podem ser programas
como PWM, 12C e 1-wire, com excecdo da GPI0O16 (DO0) botdes de controle, reset e flash,
barramentos de pinos que permitem sua utilizagdo em uma protoboard. E um dispositivo muito
versatil para prototipagem de dispositivos. A Figura 2.20 apresenta imagem ilustrativa da placa.
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Figura 2.20 — llustragcdo médulo e pinos NodeMCU



47

Para o projeto proposto, serdo utilizados os médulos NODEMCU e o ESP-01

2.5.6. MICROCONTROLADOR ARDUINO UNO

O Arduino € uma plataforma de prototipagem eletronica open-source (livre) baseada em
hardware e software flexiveis e faceis de usar (Arduino, 2016). E uma placa com entrada
digitais e analdgicas, capaz de controlar diversos dispositivos eletrénicos, com uma gama muito

grande de aplicacdes e muito utilizadas em automacao, robdtica e controle.

A Figura 2.21 apresenta o esquema elétrico da plataforma Arduino UNO de forma

separada, onde sdo apresentados seus componentes e funcionamento.

Figura 2.21 — Esquema Arduino Uno. Fonte: Arduino. CC

Conforme ilustrado na Figura 2.21, o componente 1C3 corresponde ao microcontrolador
principal (Atmega328P), este possui 8bits, arquitetura RISC, 256 KB de memoria flash para
armazenamento do cddigo sendo que 8K é usado para o bootloader, 8KB de SRAM e 4KB de
EPROM, que pode ser gravado utilizando a biblioteca EEPROM1. O componente IC1 é o
regulador de tensdo, responsavel por baixar a tensdo de entrada para 5 volts. O Y1 consiste no

cristal oscilador com frequéncia de clock para o processador de 16MHz. O IC7 € o amplificador
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operacional que funciona com buffer isolando o LED da placa associada ao pino 1/O 13. As
conexdes deste microcontrolador corresponde a 54 para possiveis I/Os digitais, que podem ser
usados como entrada/saida, operam em 5 volts e fornecem no maximo 40mA, mas alguns

desses pinos tem fungdes especificas conforme mostrado a seguir.

e Pinos utilizados para receber e transmitir serial de dados: RX(0, 15, 17, 19)
e TX(1, 14, 16, 18).

e Pinos para interrupcdes externas (2, 3, 18, 19, 21 e 21), configurados para
disparar uma interrupcdo por um sinal na borda de subida ou descida, ou
mudanga de valor

e Pinos de 0 a 13 podem ser utilizados como PWM

e Pinos de 50 a 53 (miso, mosi, sck, ss), suportam SPI utilizando a biblioteca
SPI.

Na Figura 2.22, é apresentado o esquema elétrico de chaveamento da alimentacao do
Arduino Mega, a partir de uma fonte USB ou outra fonte externa.

I T = T
* Le—m | A
:’_’v:j &

Figura 2.22 - Circuito chaveamento USB. Fonte: Arduino.CC

O componente IC7B é um amplificador operacional ligado como comparador de tenséo,
ou seja, se ha tensdo chegando na entrada VIN, o valor na entrada é maior que 3,3V, assim
temos nivel logico alto na saida do pino 7, desligando o transistor de efeito de campo canal P
(T1). Caso néo tenha tensdo na entrada VIN, o RN5D atua como resistor de pull-down, logo a
tensdo de entrada ndo inversora é menor que o da entrada inversora, dessa forma tem-se nivel

I6gico baixo no pino 7, ligando o T1, assim os 5V fornecidos a partir da conexdo USB, alimenta
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os circuitos logicos do sistema. O componente IC6 é um regulador responsavel por baixar a

tensédo para 3,3 V.

A comunicacéo entre o Arduino e computador é realizado por meio do microcontrolador
Atmega 16U2-MU, que corresponde na Figura 2.23 abaixo ao componente IC4. Este
microcontrolador, j& vem com bootloader gravado de fabrica responsavel por adequar os niveis
TTL (0 a 5V), convertendo converter dados recebidos via USB para um sinal serial, enviando
para 0 ATMEGA328P. A saida USB ¢é protegida contra sobrecargas através de um fusivel
ajustavel, pois se houver mais de 500mA aplicada a porta USB, a comunicacéo é interrompida

até que o problema seja resolvido.

E]

i

+ 4.

Figura 2.23 - Esquema elétrico comunicagdo USB. Fonte: Arduino.CC

A programagéo para o Arduino Uno pode ser realizada a partir de sua IDE que é um
software de uso livre, implementado em Java, sendo o cdédigo fonte desenvolvido na linguagem
CeC++.

2.6.ACIONAMENTO DE CARGA ELETRICA COM MODULO RELE

Relé é um dispositivo eletromecanico com um contato metalico que se abre ou fecha
por meio de um campo eletromagnético induzido numa bobina. Esse componente foi criado em

1837 por Willian Fothergill Cooke, Charles Wheatstone e Edward Davy se tornando um item
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muito aplicado na eletrdnica, para chavear fontes de energia através de seu contatos, ligando ou
desligando dispositivos a ele instalado. (BRAGA, 2012).

O relé possui dois circuitos internos isolados eletricamente, sendo um acionado com alta
ou baixa tensdo e poténcia e outro com baixa tensdo. O primeiro circuito é uma bobina com
dois terminais que recebe um sinal elétrico de baixa tensdo que percorre as espiras gerando um
campo magnético, acionando o segundo circuito, que tem dois contatos fixos, um denominado
normalmente aberto (NA) e normalmente fechado (NF), além de uma parte movel, ligada ao
contato NF. O campo magnético criado desloca o contato mével para o pino NA, dessa forma
a corrente flui nesse contato, realizando o acionamento de uma carga elétrica ligada a ele, seja,

uma lampada ou motor.

A Figura 2.24 ilustra o esquema de funcionamento do relé.

Armadura Articulagao  Contato Fixos

nucleo
Contato movel

|

Isolamento

bobina T— == - I . ./

ol s 8
Conexoes
Bobina NF  NA

Figura 2.24 - Esquematico Rele. Fonte:
http://www.elementosmagneticos.com/Aplicaciones-
de-las-bobinas

Ao utilizar um microcontrolador para acionar um relé, algumas precaucdes devem ser
tomadas pois, assim que o relé é chaveado gera em sua bobina através de indugdo magnética
uma corrente reversa aquela que aciona o circuito, essa corrente reversa pode danificar o
circuito controlador. Outro fator importe a ser considerado é o consumo de corrente que gira
em torno de 25mA para ativa o relé, ou seja, o circuito controlador deve ser projetado para

suportar essa corrente.
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Nesse projeto € utilizado modulo relé representado pela Figura 2.25, para 0 acionamento
das cargas. Este médulo € composto de um relé que suporta uma tensdo AC de até 250V ou
30V continua e até 10A de corrente. Para evitar que a corrente reversa chegue ao
microcontrolador é instalado em paralelo um diodo. E por fim um transistor NPN é utilizado

para suprir a corrente necessaria para ativacao deste modulo.

Figura 2.25 - Modulo Rele. Fonte: Autor

O esquema elétrico representado pela Figura 2.26 abaixo mostra o circuito elétrico do

modulo rele.

5V

- B3

<
Arduino Pin Nv
N

R1

AV

Figura 2.26 - Esquema elétrico modulo rele. Fonte:Autor

2.7. SENSOR DE TENSAO E LUMINOSIDADE

Uma das aplicacdes deste projeto é retornar para o usudrio status da carga acionada, por

exemplo uma lampada, e como o circuito para controle dessa lampada utilizara o conceito de
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Three Way, sendo acionada tanto pelo Arduino a partir do modulo rele mencionado acima,
como pelo interruptor paralelo comum instalado na residéncia, é necessario a utilizacao de
outros componentes, ou seja, um que seja capaz de informar ao sistema se ha tensdo chegando
a essa carga, independentemente se o0 acionamento ocorreu pelo interruptor ou médulo rele, e

outro que verifique se essa lampada foi realmente acesa.

2.7.1. SENSOR DE TENSAO

Nesse sentido € utilizado como sensor de tensdo uma fonte de alimentacao, que realiza
a conversdo da alimentagcdo alternada da rede 127/220V AC em sua entrada, para uma
alimentacdo continua de 5V DC na sua saida, permitindo que o sistema controlador a que estiver
conectado realize uma leitura digital, verificando assim se ha ou ndo existéncia de tensdo

naquele momento.

A fonte de alimentacéo utilizada como sensor é apresentada na Figura 2.27.

Figura 2.27 - Fonte Alimentacdo AC/DC 220/5V

A fonte apresentada na Figura 2.27, converte tensdo AC de 85V a 265V ou mesmo
tensdo DC de 100V a 370V para 5V DC. A corrente méxima de 700mA e 3,5W de poténcia e
apresenta 80% de eficiéncia. Possui protecdo contra aquecimento, sobrecarga de corrente e
contra curto circuito, ou detalhe importante é que a entrada de tensdo AC/DC é isolada da tenséo
de saida DC.



53

Principais Caracteristicas:

- Tensdo de entrada: 85 - 265VAC (530/60Hz) ou 100 - 370VDC;
- Tensdo de saida: SVDC (£0,2VDC);

- Range da tensfo de saida:- 4 8 - 5 2VDC;

- Corrente de saida: 700mdA

- Corrente de pico: S800mA;

- Corrente de partida: 204

- Corrente de operacio: 27 3mA (110VAC) / 14mA (220VAC);
- Poténcia: 3,5W;

- Ondulacio: 60mV;

- Tempo de subida da tensio (saida): maximmo 100ms;

- Bficiéncia na saida: 80%;

- Humidade relativa: 40 a 90% EH;

- Temperatura de operacio: -20° a 60° celsius;

2.7.2. SENSOR DE LUMINOSIDADE LDR

O sensor LDR (Ligth Dependent Resistor), € um componente fabricado com um
material semicondutor (sulfeto de cadmio) sensivel a luz, sendo que sua resisténcia elétrica é
inversamente proporcional a quantidade de luz incidente sobre ele, ou seja, quanto maior a
intensidade luminosa sobre ele menor sua resisténcia a passagens de corrente elétrica
(ALBUQUERQUE & Seabra, 2013).

A figura 2.28 apresenta um grafico com a curva caracteristica do sensor, sendo possivel
observar que quanto menor a fonte luminosa maior sua resisténcia chegando na ordem de 1MQ
(BRAGA, 2012).

AR (Q)
1M+
100 k4!
10 kﬂ_;
1k
100 T Intensidade
1 | luminosa
. + : . =
10 10 1000 10000

Figura 2.28 - Curva caracteristica do LDR. Fonte: Newton Braga
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Conforme mostrado no grafico a resisténcia do sensor varia de forma linear obedecendo
a equacdao R = C.L.a, onde “C” e “a” sdo constantes que dependem do material e processo de

fabricacdo utilizado e “L” ¢ a intensidade luminosa em Lux.

A importancia da utilizacdo do LDR no projeto, se deve ao fato do sensor de tensao
mencionado anteriormente nao ser suficiente para informar com preciséo ao usuario o status da
lampada, pois, pode ocorrer da tensdo esta chegando ao circuito da lampada, mas ela ndo esta
acesa. Nesse sentido o sensor de luminosidade atua verificando se h& luminosidade e caso tenha
tensdo informara ao sistema o status correto dessa carga e caso tenha tensdo e esteja sem

luminosidade informara que ha problema no circuito.

O circuito utilizando o LDR para leitura da luminosidade se baseia no principio do
divisor de tenséo, pois o sensor é ligado em serie com um resistor R1 que recebe 5 volts (Vin)
a partir do Arduino e como o LDR é um resistor que pode variar entre 100 Q a 10M Q de acordo
com a intensidade luminosa, produz na saida VVout uma variacao de tensdo. O Arduino realiza
a leitura da tensdo de saida a partir de uma porta analogica convertendo esses valore para bits,
sendo que no caso da auséncia total de luz o valor lido nessa porta pode chegar proximo 1023

e com a incidéncia de luz valores baixos proximos a 100.

A Figura 2.29 apresentado o diagrama elétrico do sensor LDR.

( Vout) Tensao de Vout = VIO.L
Saida R1 + R2
7 Vout - tlensao de Salda
R1 / Vin - tensao de entrada
(Vin) | | R2-LDR resisténcia variavel
Tensaode com intensidade luminosa
Entrada R1 - resisténcia fixa

R2 (LDR)

Figura 2.29 - Divisor de tensdo com LDR. Fonte: Autor

2.8.CONTROLE REMOTO COM CI HT6P20 E EMISSOR RF433MHZ

Atualmente, grande parte das residéncias e empresas possuem algum tipo de sistema
automatizado, dentre os mais populares estdo os sistemas de portdes de garagem, que
geralmente funcionam de forma independente sem a intervencdo de um sistema centralizado.

Esses equipamentos séo desenvolvidos com fungdes especificas e com hardware exclusivo para
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sua aplicacdo o que os tornam relativamente baratos se comparado a uma central de automagéo
(Dal B6 & MURATORI, 2014).

Os sistemas de portdo automatico, utilizam transmissao sem fio por radio frequéncia,
por meio de controle remoto que tem a funcdo de acionar o motor automatizado para que o
portdo possa abrir ou fechar. Desse modo, este projeto visa a constru¢do de um controle remoto
embarcado ao sistema de central, que seja capaz de se comunicar com o sistema do motor
aumentando suas funcionalidades, para que seja possivel, além de ser controlado por seus

respectivos controles remotos, seja acionado pelo sistema central de forma remota.

Para construcdo do controle remoto € utilizado o circuito integrado ClI HT6P20
fabricado pela empresa Holtek, por ser um circuito integrado voltado para essa aplicacao, além
de ser o mais popular e utilizado, por tanto compativel com a grande maioria circuitos de

controle remoto que utilizam a comunicacdo por radio frequéncia da faixa de 433MHz.

O HT6P20 utiliza tecnologia CMOS, gera um cddigo de 24 bits de informacdes, sendo
transmitido serialmente através do pino DOUT apds o recebimento do sinal de disparo a partir
dos pinos (D0 a D7). A combinacéo de bits de dados € gravada utilizando um processo de tempo
programavel, sendo esses bits transmitidos juntamente com os bits de anti-codigo por meio de
Radio Frequéncia. A Figura 2.30 representa o diagrama de blocos do HT6P20D.

( . p—
0SC10O—» 4 " Address
! Oscilator St
0SC2 Oe— < : ou'n er
s 2 v
VPP‘..;..v_' Programming | o> Mixer & ’b,‘._: DOUT

s *‘ » Circuiti | Driver
' |
t v
Control unit Data Latch
<—

Figura 2.30 - Diagrama de bloco HT6P20. Fonte:
Datasheet

A emissdo dos bits de endereco e de dados desse CI é realizado utilizado 03 ciclos de

clock. Ao ligar um resistor de 1.4MQ aos pinos 9 e 10 (oscilador) do HT6P20D, gera-se um
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clock interno de 3KHz portanto um ciclo de clock de 333us, sendo que cada bit é transmito em

1000 us.

O codigo completo do HT6P20D, consiste em 04 periodos, conforme ilustrado na figura
2.31 abaixo.
rosc [|[1U[LIL, JULLUUALULTUU AU AR

» < 1clock

L
out | L A7 v ] I L

» <4 1/3bit
pilot period _ (A0~A19, 66 clocks) (DD-D3, 12 clocks) anti-code period
< (23 clocks) o Adress code period e data code period »>:¢ (4 bits) »

A complete code word for the HT6P20D

Figura 2.31 - Ciclo de geracéo do codigo HT6P20. Fonte: datasheet

e Piloto — formando por 23 ciclos de 0 e um ciclo de 1 (start bit).
e Endereco — formado por 66 ciclos (22 bits)
e Dado — formado por 6 ciclos (2 bits)

e Anti-codigo — formado por 12 ciclos (4bits)

O HT6P20 gera um codigo de 29 bits sendo um 1 bit de reconhecimento (start bit), 22
bits de endereco, 2 bits de dados e 4 bits de verificacdo. Esse endereco ja vem gravado de
fabrica, sendo fixo para cada Cl. Esse codigo é enviado a partir da saida DOUT para um
transmissor de radio frequéncia que opera na faixa de 433Mhz, conforme apresentado na Figura

2.32, esquema elétrico do Cl e na tabela 5 suas caracteristicas de operagéo.

RF433MHz
> ’-t’s'ml_r}v.u Grouil b

T

='or  pof!
+TED2  PGM:, s
Ledly aoe||
WSS VPP =1000
NC  vDD|, 543
NC DOUT}
NC QOSC1 1_J_..JW__ "
NG Oscaft—

o

.

Eml‘\|m o

Figura 2.32 - Esquema elétrico Ci HT6P20D.
Fonte: Autor



Tabela 5 - Caracteristica de operacdo HT6P20D. Fonte: Datasheet

Test Conditions

Symbol Parameter Min. A Max. Unit
g Voo Conditions W
Voo Operating Voltage == — 2 —_ 12 v
Ists Standby Current 12V | Oscillator stops - 1 2 pA
loo Operating Current 12V | No load, fosc=3kHz — 200 400 pA
Vin "H"Input Voltage — — 0.8Vpp — Voo v
Vi “L"Input Voltage — — 0 i 0.2Vop v
Rey DO~D7 Pull-high Resistance 12V —_ — 150 300 k2
5V 0.9Vpp -2 -5 - mA
Source - e T =
12v | 0.9Vpp -6.5 -15 — mA
loout Output Current : + -
5V 0.1Vop 2 5 — mA
Sink
12v 0.1Vpp 6 15 — mA
fosc Oscillator Frequency 12V | Rosc=1.4MQ — 3 — kHz
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CAPITULO 3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO PROPOSTO

Este capitulo versa sobre o desenvolvimento necessario para a construgdo do projeto
proposto, apresentando a estrutura de montagem e configuracdo dos circuitos e sensores

utilizados, baseado nos conceitos e teorias apresentados no capitulo 2.

3.1. DESCRICAO DO SISTEMA PROPOSTO

O projeto discutido neste trabalho, visa a construcdo de um prototipo de um sistema de
automacado residencial, utilizando a familia de microcontroladores ESP8266, no caso 0 mddulo
ESP-01 e NodeMCU, além do Arduino UNO, sendo o0 modulo NodeMCU o microcontrolador
central, programado como servidor WEB. O servidor web disponibiliza uma pagina HTML,
permitindo que o usuério, atraves da rede WIFI realize o acionamento das cargas elétricas
desejadas. Esse acionamento sera realizado por meio de atuadores que controlam a iluminagéo
e a abertura de um portdo automatizado, retornando por meio de sensores instalados o status
dessas cargas, além do retorno informagdes como consumo energético, por meio de dados

obtidos a partir dos sensores de corrente e tensao.

A Figura 3.1 abaixo apresenta um fluxograma que demonstra a integracdo dos
componentes especificados no projeto que permitem que o objetivo especificado no resumo

deste trabalho seja atingido.

%
|
‘\\ 3 Ny s
Pl =

M
e

Figura 3.1 - Fluxograma desenvolvimento do projeto. Fonte: Autor
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O desenvolvimento do projeto serd apresentado conforme fluxograma demonstrado na

figura 3.1 acima e para melhor entendimento conforme sequéncia a seguir.

v' Comunicacdo

e Programacdo NodeMCU como servidor WEB;
e Configuragdes do roteador;

e ESPO01 - enviando informacdes dos sensores

e ESPO1 — acionando sensores

e Arduino com Shild ESP8266 — leitura sensores tensao e corrente

v Acionamento e status das cargas

e Acionamento de ldmpada com mddulo relé;
e Configuragéo do sensor de tenséo e LDR para status da lampada
e Configuragéo do controle remoto para acionamento do portéo

automatizado.

v' Medigdes

e Configuracdo do sensor de corrente ACS712 30A

e Configuragéo do sensor de tensédo ZMP

v" Prot6tipo Final do Projeto

e Construcdo da placa de circuito central, com os sensores e controle remoto.

e Construcdo da maquete de apresentacdo do protétipo.

3.2.COMUNICACAO DO SISTEMA

Este topico trata sobre o desenvolvimento do bloco de comunicagdo do sistema,

composto pela configuracdo dos diversos dispositivos, que permitem a comunicagdo do sistema

através da rede e de forma remota, como o roteador e os microcontroladores ESP-01 e

NodeMCU onde é desenvolvido a interface WEB, que permite o usuario realizar acionamento

e monitoramento da cargas conforme desejado, além de obter informacdes sobre o consumo

energético.
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3.2.1. CONFIGURACAO DO ROTEADOR

O roteador € um elemento intermediario em uma rede de computadores que tem a funcao
de roteamento dos pacotes de dados entre as redes. O roteador wireless tem a mesma funcéo do
roteador, mas inclui as funcionalidades de um access point, ou seja, permite 0 acesso a rede ou

internet sem a necessidade de cabos.

Para comunicacao projeto pela rede, pode ser utilizado qualquer roteador wireless dentre
os diversos modelos disponiveis no mercado que utilize o padrao IEEE802.11/b/g/n, sendo que
0 equipamento escolhido tenha compatibilidades com os protocolos de comunicagdo TCP/UDP
e seja capaz de realizar um roteamento estatico de forma que assegure que o0s dispositivos
utilizados sempre assumam o mesmo endereco de IP assim que se conectar a rede. Desse modo,
o dispositivo utilizado para a comunicacao neste projeto é um roteador wireless modelo TL-
WR741ND, fabricado pela empresa TP-LINK.

A primeira configuracdo a ser realizada no roteador se refere as informagdes de acesso
através da rede wireless, Alterando o login (SSID - Service Set IDentifier) e a senha de acesso
utilizando a criptografia WPA AES, pois € a partir destes dados que os microcontroladores
utilizados sdo configurados. A criptografia WPA AES possui uma chave de 128 bits permitindo
a criar inumeras senhas de acesso, essa € de fato uma solugdo de baixo custo, no que se diz a

respeito de seguranca para 0 projeto proposto.

A Figura 3.2 demonstra a configuracdo de login no roteador, sendo escolhido o SSID
“PROJETO” e a senha “12345678”.
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Figura 3.2 — Configuracéo senha wifi roteador. Fonte: Autor

A Figura 3.3, apresenta a configuracdo que atribui no roteador o endereco de IP estatico
que o NodeMCU assumira toda vez que se conectar a rede, no caso o endereco 192.168.0.101.
Também é configurado o endereco MAC da placa. Essa configuracéo e realizada para os demais

ESP8266 utilizados no projeto.

TP-LINK’

n MAC Address Resorved IP Address Status Modity

L) 84-00-8E97T-01.62 192.163.0.4 Enabled Moty Delute
2 60-01.94.0646-26 192.162.0.00 Enabied Moay Dsiaie
3 €0-01.94 2035400 ALYALS W) | Enabieg Meaty Detels
. R FEMCABMIE 10216800 Enabo Mooy Detots
5 A FAI257.683C 192.168.0.%01 Enatindg Moafy Detute
ADY New Enabia All Desabie Ad Deigte AS

Figura 3.3 - Configuragéo IP e MAC. Fonte: Autor
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Outra configuracdo importante que dever ser feita no roteador, e se refere ao
encaminhamento de porta, pois a configuracdo do Endereco de IP e MAC nédo garantem que 0s
dados destinados ao microcontrolador sejam redirecionados a ele, desta forma é realizado o

direcionamento de porta, assim, é possivel garantir que todas as informacgdes que cheguem na

porta especificada sejam redirecionadas ao IP reservado para ao servidor e cada modulo
ESP8266 utilizado no projeto.
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Figura 3.4 - Direcionamento de porta. Fonte: Autor

Conforme demonstrado na Figura 3.4 acima é configurado no roteador TPLINK a partir
da aba “direcionamento de portas”, a porta de servigo, porta interna ¢ 0 endereco de IP do
dispositivo que roda a aplicacéo, assim como o protocolo a ser utilizado, que no caso foi setado
para todos, ou seja, TCP/UDP. A partir destas configuracdes é instanciada uma conexdo de

ponta a ponta com os dispositivos envolvidos.

Porém, o processo de comunicacdo ndo se finaliza com a configuracdo do roteador,
também é preciso configurar o microcontrolador para acesso a rede sem fio criada. Entdo é

demonstrado no topico a seguir como a configuracdo é feita.

3.2.2. CONFIGURACAO DO ESP8266

A configuragdo do ESP-001 e NodeMCU é implementado através da programacéo de
cddigo em linguagem C, desenvolvido na IDE do Arduino, que € gravado no microcontrolador
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através da entrada logica de dados USB, conforme explicado no referencial tedrico. A funcéo
do codigo é criar uma conexao através de sockets ou portas de transportes de dados TCP,
permitindo que o projeto em questdo, possa transportar informacdes na rede local e internet de

forma a realizar as tarefas para o qual foi desenvolvido.

Ocorre que a familia de microcontroladores da familia ESP, ndo vem disponivel na IDE
Arduino, fazendo-se necessario a instalacdo. Essa instalacdo € realizada adicionado a URL
“http.//arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json” na IDE Arduino no
seguinte caminho: Arquivo — Preferéncia — URLs Adicionais de Gerenciadores de Placas:,

conforme demonstrado na Figura 3.5.
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Figura 3.5 Tela IDE configuracdo ESP8266 Fonte: Autor

O procedimento demonstrado na Figura 3.5 acima, apenas configura a IDE do Arduino
para instalagdo da familia de microcontroladores ESP8266, a instalagdo de fato é feita
acessando 0 menu atraves do seguinte caminho: Ferramentas— Placa: —Gerenciador de
Placas.... Quando esse caminho e acessado é aberto uma tela onde o IDE carrega todas as placas
instaladas, e realiza a busca automatica das placas conforme URLs adicionada na aba
preferencias demonstrada na Figura 3.5 acima. Assim que as placas sdo baixadas, é solicitado

ao usuario sua instalacéo, conforme demonstrado na figura 3.6.
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Figura 3.6 — Instalagcdo ESP8266. Fonte: Autor

Apos a instalacdo, o IDE torna disponivel os microcontroladores da familia ESP8266.
Na Figura 3.7, é possivel ver uma variedade de microcontroladores com ESP8266 instalados,
mas na figura esta sendo demarcado de vermelho, apenas os modelos que serdo utilizados no

projeto.
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Figura 3.7 Mddulos Instalados Fonte: Autor

Selecionando o microcontrolador, é possivel realizar a programacéo, submetendo a
mesma ao microcontrolador. Para o pleno funcionamento do ESP8266 é necessario referenciar
algumas bibliotecas padrdo desse dispositivo, sendo usado neste caso a biblioteca
<ESP8266WiFi.h>, que disponibiliza as diversas func¢bes para conexao wifi, sendo a principal
a funcdo WiFi.begin(ssid, password), que recebe o login e a senha, realizando de fato a conexao

(comunicagéo) ponto a ponto com o roteador.

Segue Figura 3.8 com o trecho de cddigo que realiza a configuracdo do ESP8266 para

conexao ao roteador via rede WIFI.
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Figura 3.8 — Configuracdo ESP8266 para conexao.
Fonte: Autor

Com todos os dispositivos configurados, uma conexdo ponto a ponto entre eles esta
criada, ou seja, € permitido a comunicagéo entre o Servidor WEB e todos os ESP8266, onde,
todos utilizardo o mesmo contexto para a conexdo, utilizando protocolos da camada de

transporte TCP/UDP, lembrando que cada dispositivo esta configurado com um IP fixo.

No topico a seguir é configurado o servidor WEB responsavel por disponibilizar a
pagina HTML ao usuario.

3.2.3. SERVIDOR WEB

Servidores WEB sdo responsaveis por armazenar e trocar informagdes com outras
maquinas, sendo que nesse processo estdo envolvidos dois participantes, de um lado o cliente

que solicita as informacdes que neste projeto é solicitado a partir de uma pagina HTML,
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acessada a partir de qualquer dispositivo que se conecte a internet e utilize um browser, como
exemplo dos navegadores Firefox e Google Chrome e do outro lado o servidor que tem a funcéo

de atender as solicitagdes.

Neste projeto cada ESP8266 é um servidor WEB realizando a fungdo para qual foi
programado, mas para disponibilizar a pdgina HTML ao usuério foi criado um servidor WEB
principal denominado “ESP8266WebSite” programado no NodeMCU. Este Microcontrolador
tem instalado junto a ele um modulo SD Card, onde se encontra gravado o arquivo index,htm e
todos os arquivo dependentes que tornam possivel a visualiza¢do da pagina HTML, a qual o

cliente se conecta e envia as solicitacdes que sdo demandadas aos microcontroladores.

Ao ser digitado no Browser o IP 192.168.0.101 referente ao servidor WEB, o
NodeMCU, disponibiliza o arquivo index.htm e todos seus arquivos como por exemplo as
imagens, possibilitando a visualizacdo da pagina WEB. Dessa forma séo realizados 0s

acionamentos desejados e o retorno do status atual daquele dispositivo.

Segue abaixo trecho do cddigo que cria o servidor WEB.

/' cddigo de Edilson Leal Adaptade para este trabalho.
= bool laadFromSdCard(Siring path){ //Fungdo para enviar arquivos

String dataTyupe = "text/plain" /' Declara a varidvel com o tipo de dado

A Verifica se recebe no final """ adicionando o diretério.
ifipath.endsIith("/")) path += "index.htm";
File dataFile = 8D open(path.c. siri)); fdbre o arguive no caminho especificardo

A Verifica se encontrou o arguive

didaaFile.sDizector){

path += "Vindex him"\grava arquivo index him
dataDpe = "text/himi" /'dltera o tipo de dado
dataFile = 8D apen(path.c. st} Devolve o arquivo ao reguisitante
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/ise ndo encontrar o arguivo envia log de erro

it Lagtalile)l{
Serigl printind"Erre ao carvegar cartdo SD!");
return false;

}

A Existindo arguives dependentes solicitados através do ndex htm
Haltera tipo de dado e disponibiliza os arguives.

if (server.hgsdre("download")) dataType = "application/octet-stream”;
dataFile.close().

rengn e

void loop(vaid{
server hamdleClignt():
} ay

Conforme demonstrado no cddigo acima o Servidor WEB € implementado de forma

simples, utilizando variaveis definidas pela IDE do Arduino.

O comando server.handleClient();, dentro da funcdo Loop da IDE, espera a conexao a
partir do browser. Realizado a requisicéo, o servido coleta o arquivo index.htm naraiz do cartéo
SD enviando ao browser uma mensagem por meio da funcdo bool loadFromSdCard(String
path), se o arquivo solicitado através do endereco existe no cartdo SD, caso ndo exista, € mostra

uma mensagem de erro.

Assim que é feito o download dos arquivos, é apresentado ao usuério a pagina HTML,
disponibilizando assim, 0s campos na pagina, responsaveis pelas solicitacdes e acionamento
das funcionalidades previstas em projeto. Estas solicitacbes na verdade, sdo requisicoes
enviadas ao Servidor WEB, que realiza uma nova requisi¢do aos demais servidores de acordo
com cada solicitacéo realizada. Resumindo, o Web Server principal (ESP8266WebSite), realiza
0 roteamento das requisicGes de cada funcionalidade ao servidor responsdvel por cada

aplicacéo.
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O trecho de cddigo apresentado abaixo, define a forma como é solicitada a execugao

das funcionalidades.

~void Setup(void) {
server.on/lampada”. HTTP_GET, lampada).
server.on("tomada”, HTTP GET, tomada);
server.onNetFoundhandleNotFound)

A funcdo server.on();, identifica qual das requisicGes foi enviada pela pagina,
recebendo como parédmetro o tipo de requisicdo (HTTP_GET), chamando a funcdo declarada
no ESP8266, por exemplo, a funcionalidade de acionamento da lampada ("'/lampada"), assim
que a funcéo server.on(); identifica a requisi¢éo, funcéo void lampada() {} é chamada, roteando
uma nova requisicao ao servidor ESP8266WebLampada, realizando o acionando a lampada.
Desta analoga, sdo atendidas todas as solicitagbes aos demais servidores WEB
(ESP8266WebPortao, ESP8266WebTenséo, ESP8266WebCorrente e
ESP8266WebSolenoide) que serdo detalhados mais a frente.

A Figura 3.9 apresenta o esquema elétrico dos componentes que compdem o servidor
WEB, sendo eles o microcontrolador NodeMCU, médulo SD Car, um boné para entrada da

alimentacédo de 5 a 12 volts e um regulador de tensdo LM317 para 3,3V.
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Figura 3.9 Esquema Elétrico Hardware Servidor WEB. Fonte: Autor

3.3.ACIONAMENTO DE CARGAS ELETRICAS COM RETORNO DE STATUS

Conforme informado anteriormente, este projeto, visa o acionamento de cargas elétricas
residenciais, representadas neste, através do acionamento do sistema de iluminacdo,
acionamento de um motor, responsavel por realizar a abertura e fechamento de um portéo

residencial e uma valvula solenoide.

3.3.1. ACIONAMENTO DO SISTEMA DE ILUMINACAO

O sistema de iluminagdo neste projeto segue o padrdo de instalagdo automatizada
conforme estabelecido no capitulo 2 referencial tedrico item 2.2.1 deste trabalho, ou seja, se
trata de uma instalacdo three way, composta de um interruptor paralelo comum para o
acionamento da lampada de forma convencional e um mddulo rele controlado pelo
microcontrolador ESP8266, denominado como ESP8266WebLampada, que ao ser solicitado

pela pagina WEB realiza o acionamento do sistema de iluminacao.
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No mesmo circuito de acionamento do sistema de iluminacéo é ligado um sensor LDR
e um sensor de tensdo, com a finalidade de retornar ao sistema o status dessa carga, de forma
que seja apresentado para o usuario na interface WEB, se a lampada se encontra acesa, apagada

e até mesmo a informacgdo de um provavel defeito no circuito de iluminacéo.

A Figura 3.10 abaixo representa o esquema de ligacdo do circuito mencionado a rede
elétrica e ao ESP8266, denominado ESP8266WebLampada.

Fio fase
Fio neutrc

.
51 o
-

Figura 3.10 — Esquema ligacdo sistema de iluminacdo. Fonte: Autor

A Figura 3.11 apresenta 0 esquema elétrico do circuito apresentado todos o0s

componentes envolvidos.
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Figura 3.11 — Esquema Elétrico ESP8266WebLampada. Fonte: Autor
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A forma como os acionamentos sdo realizados j& foi demonstrado no sub item 3.3.2,
citando como exemplo a funcdo server.on(); por esse motivo a seguir € explicado o
procedimento que permite o microcontrolador acionar o relé e buscar nos sensores LDR e
tensdo o status da ldmpada. O controlador responsavel por este acionamento é o
ESP8266WebLampada configurado no IP 192.168.0.11.

O modulo relé utilizado neste projeto e chaveado pela porta digital GP1O 0 do ESP-01,
enviando um sinal de tenséo de 3,3V em seu circuito de ativacao, realizando a comutacgao nos
contatos normalmente aberto e normalmente fechado do relé, realizando o acionamento de uma
lampada LED 220V e 12W.

O sensor de tensdo conforme apresentado na Figura 3.10, recebe em um dos lados do
borne o fio de retorno que vem do interruptor paralelo, saindo desse borne vai direto para a
lampada e o outro lado recebe o neutro do sistema que também passa pela lampada, dessa forma
0 ESP-01 pode verificar através do sinal capturado por uma de suas portas digitais, se ha tensdo
passando pelo circuito. Ja 0 sensor LDR ¢ instalado proximo a lampada para que possa capturar
a intensidade luminosa, variando sua resisténcia que é medida a partir de uma porta digital do
microcontrolador. A associacdo desses dois sensores permite que o status de ligado, desligado

ou defeito seja apresentado na aplicacdo WEB para 0 usuario.

A partir do momento que o status da lampada € requisitado, o sistema ler a funcéo void
statusLampada() { }, devolve o status da lampada. Segue abaixo condigo da funcdo

mencionada.

Zvoid statusLampadal) {
HConcatena a mensagem para devolucdo.
Siving message = ((Sring) digitalRead(BinLamp)) + 7" + ((Sring) dightalRead Bl DR) + "7 +
((String) dizitalRead(Emlensag));
/ returnMseQE message); #Devolve a mensagem ao solicitante
Serial privt ("Funcao statusLamnada Relel:"); /Imprimir log de acesso.
Sevial.ezint (digitalRead Pinkane);
Sexial.pzint (".LDE: *);
Sevial.zeinti. (italBead PLDR)):




A Figura 3.12 se refere ao acionamento da lampada a partir da pdgina HTML. Ao clicar

imagem para preto e branco indicando o status.
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na imagem da lampada, a pagina envia uma requisicdo apagando a lampada, mudando a cor da

Status Tensao
Lampada IP

ol

Figura 3.12 Exemplo acionamento com status. Fonte: Autor
3.3.2. CONFIGURACAO CONTROLE REMOTO PARA ACIONAMENTO DO
PORTAO AUTOMATIZADO

De forma anéaloga ao acionamento do circuito de iluminagdo, o prototipo desse projeto
permite a abertura e fechamento de um portao automatizado de forma remota usando o servidor

WEB. Para tanto esse procedimento é possivel gracas ao desenvolvimento de um controle

remoto que € acionado pelo microcontrolador assim que requisitado pelo cliente a partir
aplicacdo WEB.

No capitulo 2 item 2.9 é apresentado o esquema de funcionamento e operacdo do
encoder HT6P20D, responsavel por gerar o cddigo de bits a ser transmitido pelo circuito. Dessa

forma é abordado neste topico o esquema de constru¢cdo do controle, apresentando os
componentes que compdem seu circuito e as configuragdes que permitem seu acionamento de
forma remota para transmissdo da sequéncia de bits que ird acionar o circuito do portdo

automatizado. Por tanto é apresentado na Figura 3.13 o esquema elétrico do controle remoto e

na Figura 3.14 o esquema elétrico do servidor WEB responsavel por acionar este circuito.



74

O componente J1 se trata dos pinos de sinal que sdo ligados aos pinos GP100 e GP102e
ground do ESP-01 denominado ESP8266WebPortao, sua fungéo € enviar um sinal de 3,3V para

0s componentes U1 e U2 que correspondem ao acoplador optico modelo 4N25.

Figura 3.13 — Esquema elétrico controle remoto. Fonte: autor
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Figura 3.14 - Esquema Elétrico servidor portdo. Fonte: Autor

O optoacoplador utilizado € um componente que basicamente isola um circuito de baixa
tensdo de outros com tensdo mais elevada. E composto internamente por um diodo luminoso
(LED infravermelho) que ao receber uma corrente de polarizagdo emite luz infravermelha que
é captada por um fototransistor que converte para sua saida a intensidade luminosa recebida em
corrente, que pode ser utilizada para acionar um circuito, ou enviar informagdes necessarias ao
sistema de acordo com sua aplicacdo (ALBUQUERQUE e SEABRA, 2013).
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A Figura 3.15 apresenta o diagrama elétrico do acoplador modelo 4N25 e suas especificagdes

v Especificagoes:
« 17" Tensao de isolamento (Viso): 5300Vrms;
| ., Tensao reversa (VRr): 6V;
: Tensao de coletor-emissor (Vceo): 70V,
PIN 1. ANODE Tensao de emissor-base (Veso): 7V,

L ecnon  Corrente maxima no LED para disparo (IF): 60mA.
:l f‘l.‘):lL]ElI RII -
6 BASE

Figura 3.15 - Acoplador 4N25. Fonte: Adaptado de
http://www.datashhetdir.com/FAIRCHILDSEMI-4N25+Optocouplers

O acoplador apresentado na Figura 3.15 e colocado no circuito apresentado na figura
3.13 tem duas funces a primeira é funcionar como uma chave ou bot&o de contato répido, ou
seja, 0 microcontrolador ao enviar um sinal de 3,3V no pino 1 do 4N25, alimenta o LED interno
desse componente que fecha o circuito nos pinos 5 e 4 do fototransistor enviando 12 volts
para o Pino D1 ou D2 do CI HT6P20D de acordo com o acoplador acionado, dessa forma o
encoder emite internamente um codigo de 29 bits referente ao pino acionado, enviando esse
codigo para a saida DOUT do CI, que por sua vez € ligada ao pino data do transmissor RF433,
responsavel pela transmissao dessa sequéncia de bits na frequéncia informada. A segunda
funcdo desse acoplador é isolar o sinal 12V que vem da fonte externa, do sinal emitido pelo
ESP-01, pois 0 HT6P20D de acordo com suas caracteristicas de funcionamento necessita de
12V para ser acionado, logo os 3,3V enviados pelo ESP-01 ndo é suficiente para esse
procedimento. O componente Regulador Tensdo é como o préprio nome diz, é responsavel por
regular a tensdo de 12V que vem da fonte de alimentacdo para 5V, suficientes para o
funcionamento do componente RF433MHz.

Por fim, o equipamento que o circuito do controle remoto é responsavel por acionar, se
trata de um motor automatizador de portdes modelo KDZ price, fabricado pela empresa

GAREM. A Tabela 6 apresenta os dados técnicos de operacdo desse equipamento.

Tabela 6 - Dados de Operagéo Motor KDZ Price. Fonte: Autor

DESCRICAO TECNICA
Alimentacao 127v/220v
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Consumo 0,5808Kw/h
Corrente méaxima do motor 127v 3,50 A
Corrente maxima do motor 220v 2,642
Frequéncia (Hz) 50Hz/60Hz
Potencia (HP) 1/5HP
Torque N.m 20N.m
Peso méximo do portéo 300kg
Peso do equipamento 4Kg
Rotagéo 1740RPM
Temperatura min./max de trabalho -5a40°C
Tempo de abertura 11,5s para 3metros
Velocidade 15/m/min

Esse equipamento é composto de uma placa controladora responsavel pela alimentacdo
do motor execucdo das fungdes programadas. A Figura 3.16 apresenta 0 esquematico dessa

placa.

Fim de ‘
by, Fotocéluia S.}lda 12v  Trava elétrica
___\( ] Chave
y "] —ﬁO / 220V
} e Ajuste de
gjl' i forca
- -
g Bl ) oxie
i 3 CRLY\CIE
J11d
Jumper da, b | N
programacio r=“
ey
=0 | Xo
BOTOEIRA BT )
Botosira—2 T__Entrada
Botag rede
programacao |yz'de Saldaparaplaca Entrada
garagem Sinafeiro motor

Figura 3.16 - Esquema placa central motor KDZ price.: Fonte:
www.garen.com.br

A Figura 3.16 apresenta em seu circuito os componentes conforme abaixo especificados.
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e Chave seletora de tensdo que permite o motor ser instalado em 110/220 de
acordo com fonte de tensdo fornecida pela concessionaria da regiéo.

e CN1- éum borne que recebe a ligacao dos fios de entrada da rede
110/220, as entradas do motor e capacitor,

e RL1e RL2 - séo reles ligados ao borne, e tem a funcdo de comutar a fonte
entre as ligacOes do motor para que 0 mesmo possa abrir ou fechar o portéo.

e SINAL - indicado como “saida para placa sinaleiro” indicado para
instalagdo de uma placa de sinaleiro que tem a fungdo de emitir uma sinal
luminoso, avisando que o portdo esta abrindo ou fechando.

e CLG - pinos para instalacdo opcional de uma luz de garagem.

e PROG — jumper que habilita a fun¢éo de programacéo dos controles remoto

e BOT - botéo responsavel pela programacéo dos controles

e BOTOEIRA — borne para instalacdo de um botdo para abertura do portdo
sem o comando do controle

e FOTOCELULA - pinos para instalacdo de uma fotocélula composta de um
emissor e receptor infravermelho, tem a fungdo de obstruir a abertura ou
fechamento do portdo, quando um objeto ou pessoa passa em frente ao
sensor.

e 12V — é uma saida 12VCC ndo regulada, com fornecimento maximo de
corrente de 60mA, geralmente utilizada na alimentacao da fotocélula.

e TRAVA - pinos para instalacdo de uma trava eletromagnética, geralmente
utilizado em portdes basculantes maior que 3,5 m.

¢ FIM DE CURSO - sensor magnético responsavel por indicar ao circuito se
0 portdo esta aberto ou fechado.

e RX1 - modulo receptor de radio frequéncia na faixa de 433MHz

Para que o portdo possa ser aberto de forma remota de acordo com 0 proposto por esse
projeto é necessario realizar o cadastramento do codigo emitido pelo controle do sistema, junto
a placa controladora do portdo, esse procedimento € realizado uma Unica vez e de forma
simples, ou seja, o pinos PROG devem ser colocados em curto habilitando a funcéo
programacédo, o proximo passo é realizar o acionamento do controle remoto do sistema a partir

da aplicacdo WEB, nesse momento um led interno da placa pisca sinalizando que o cédigo foi
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recebido, em seguida é pressionado 0 BOT que grava o cddigo recebido. Dessa forma a placa
central do portdo estd preparada para realizar a abertura e fechamento do portdo a partir do

acionamento solicitado de forma remota pelo usuério a partir da aplicacdo WEB.

Portanto, para que o ESP8266WebPortao possa emitir o sinal para o acionamento do
controle remoto, ele recebe a solicitagéo a partir do cabecalhno HTML de forma semelhante ao
acionamento do sistema de iluminacdo. A seguir € apresentado trecho do cddigo com o

procedimento que permite o microcontrolador realizar o acionamento do controle remoto.

"

/

Void acionaBotaol) {
String message = "";
digitalWrite (PinBotas, HIGH);

delay(1500);

digitalWrite(PinBotao, LOW);

delay(30);
message = ((String) digitalRead(PmBotaa)) + ":" + ((String) digitalRead(PinSersar));
refurndieKimessage);

void gigtusSensert) {

/

String message = ((String) digitalRead(PinBotao)) + "," + ((String) digitalRead(PinSersar)):
retundsg QK message);

Conforme mostrado no codigo acima a funcédo “void acionaBotao()”, envia um sinal
alto para o0 um dos acopladores por apenas 1500ms que acionar o Ci HT6P20D, tempo suficiente
para 0 envio dos 29 bits que compdem o cédigo emitido pelo controle que é transmitido via
rddio frequéncia pelo emissor RF433MHz, realizado a abertura do portdo, 0 mesmo
procedimento é realizado para o fechamento do portéo.
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Por fim o trecho “Void statusSensor()” € responsavel pela leitura do sensor magnético,
retornando o estado do sensor magnético que € representado pelo componente Reed Switch que
ao entrar em contato com um fonte eletromagnética, no caso um ima, fecha seu contato enviado
um sinal 1 para o ESP-01 ou 0 quando est& afastando dessa fonte, neste sentido é apresentado

para o usuario na aplicagdo WEB se o portdo se encontra aberto ou fechado.

3.4. MEDIDOR DE CONSUMO

A energia elétrica € um recurso essencial perante a sociedade, o seu uso de forma eficaz
e consciente contribui para 0 bom desenvolvimento da sustentabilidade. A capacidade de
monitorar o consumo elétrico de uma determinada carga ou mesmo o consumo geral de uma
residéncia pode ser utilizada como ferramenta estratégia para identificar problemas e buscar o

UsSo mais consciente desse recurso.

Este tdpico trata sobre a construcdo e configuracdo da parte do sistema responsavel por
realizar medicdo de corrente que associado a medicdo de tensdo, possibilita realizar o céalculo
de poténcia e medi¢do de consumo de acordo com o especificado neste projeto. Para tanto é
utilizando dois sensores que medem corrente e tensdo alternada, sendo que a associacdo desses
dois sensores, junto com o algoritmo desenvolvido na IDE do Arduino, informa ao usuério 0s
valores de corrente, tensao e poténcia ativa e consumo, assim que solicitado por este a partir da
interface WEB.

3.4.1. CONFIGURACAO DO SENSOR DE CORRENTE.

Para realizar a medigdo de corrente conforme proposto no projeto é utilizado modulo
sensor de corrente, composto de um CI comercial modelo ACS712, produzido pela empresa
Alegro. Este sensor foi escolhido por apresentar boa linearidade e um isolamento satisfatorio
entre a parte sinal e de poténcia. Abaixo, segue as caracteristicas desse sensor de acordo com

o disponibilizado em seu datasheet.

e Baixa interferéncia;

e Alta velocidade da resposta, 5us;
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e Erro de 1,5% a temperatura de 25°C;

¢ 1,2 mQ de resisténcia interna do condutor;

¢ 2,1 kVRMS de isolacdo de tensdo entre 0s pinos 1-4 para 0s pinos 5-8;

e Sensibilidade da saida de 66 a 185 mV/A de acordo com 0 modelo

escolhido.

A figura 3.17 abaixo apresenta o esquema elétrico do sensor ACS712 informado.

L IP+

VCC

IP+ VIOUT

Ip ACS712

IP—

3
ip— FILTER

GND

\l
<

6
—1 ¢
5 | 1nF

Figura 3.17 - Esquema elétrico ACS712. Fonte.:
http://www.allegromicro.com

Para realizar a medicdo o sensor ACS712 utiliza o conceito de efeito hall e conforme

esquematico apresentado na Figura 3.17, os pinos de poténcia (1 a 4) apresentam um isolamento

elétrico dos pinos dados (5 a 8). Dessa forma esse sensor pode ser usado em aplicacGes diversas

inclusive em circuitos onde o isolamento é necessario.

Nos circuitos, 0 ACS712 é ligado em série com a carga para realizar a medicédo de

corrente. Desta forma os pinos 1 e 2 que estdo eletricamente conectados, assim como 0s pinos

3 e 4, sdo ligados a carga fechando o circuito. Na Figura 3.18, as setas azuis representam a

corrente que percorre 0s pinos de 1 a 4, gerando um campo magnético representado pelo

desenho vermelho, aplicado na pastilha de efeito hall cor verde na figura. Desta forma uma

diferenca de potencial € gerada nas extremidades da pastilha que é amplificada dentro do CI,

fornecendo ao pino 7 (saida analdgica) a tensdo proporcional a corrente que é medida pelo

Arduino uno e traduzida em uma indicagéo de corrente.
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Figura 3.18 — Funcionamento Cl ACS712. Fonte: www.alegro.com.br

No projeto esta sendo utilizado o médulo ACS712 5A, capaz de medir corrente de até
5A, sendo que uma de suas caracteristicas funcionais é ser bidirecional, ou seja, é capaz medir
corrente de -5A a +5A, dessa forma sua saida anal6gica medida pode variar de 0 a 5V que é
representado no Arduino com a leitura no conversor A/D no intervalor de 0 a 1023, de acordo
com o sentido e amplitude do sinal, sendo que o valor de 2,5v (VCC/2) ou o valor 512, indica

que o sensor esta sem carga.

Segue abaixo, trecho do cddigo responsavel por realizar a capturar do valor medido no

sensor e transformar em uma medida de corrente.

int pinoSensor =A0;

int sensorValue_aux = 0;

float valorSensor = 0;

float valorCorrente = 0;

float voltsporUnidade = 0.004887586; // 5V/1023 (converte o valor analogico para digital)

float sensibilidade = 0.066; // Sensibilidade de 66mv/A fornecido pelo fabricante

for(int i=1000; i>0; i--){ // amostragem
sensorValue_aux = (analogRead(pinoSensor) -511); // Valor do sensor — VCC/2
valorSensor += pow(sensorValue_aux,2); // somam os quadrados das leituras.

}

/I finaliza o calculo da média quadratica e ajusta o valor lido para volts
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valorSensor = (sqrt(valorSensor/ 10000)) * voltsporUnidade;
/[ calcula a corrente considerando a sensibilidade do sensor (0,066 mV por amper)
valorCorrente = (valorSensor/sensibilidade);

}

/ faz a impressao dos valores de corrente

Serial.print(“corrente =" );

Serial.print(currentValue);

Serial.print("\n" );

sensorValue =0;

delay(150);

Como a corrente a ser medida é alternada e os valores sdo capturados tanto no
semicirculo positivo e negativo da onda, é realizada uma amostragem somando os quadrados
dessas leituras, calculando a média quadratica dessa soma, multiplicando pelo fator de
conversdo A/D do Arduino, sendo que o valor de corrente € definido a partir da divisdo desse
valor pela sensibilidade do sensor que é fornecido pelo fabricante do componente em seu
datasheet que no caso € de 0,066v/A.

De posse do valor de corrente medido a partir do procedimento acima e do valor de
tensdo a partir do sensor tensédo € utilizado a Equacao 2.1 para calcular o valor de poténcia que

sera apresentado para usuario na pagina WEB, assim que solicitado pelo mesmo.

A Figura 3.19 apresenta o esquema de ligacdo do sensor de corrente, que é instalado em
série com o disjunto geral e disjuntores dos circuitos terminais para medir a corrente utilizada

por todo o sistema.

QUADRO - ELETRICO

NEULID w—

o Arduino

FASE s

Disjunto Geral

Figura 3.19 - Instalac@o Sensor de Corrente
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3.4.2. CONFIGURACAO DO SENSOR DE TENSAO

Para a coleta da tensdo da rede elétrica para o caso do medidor de consumo foi utilizado
0 sensor de tensdo ZMPT101B. Este sensor possui em seu circuito um transformador capaz de
medir até 250 VAC. Também possui um potencidmetro modelo trim para ajuste a saida do
ADC.

A tensdo de entrada desse sensor é uma relacdo linear com o valor ADC, em que temos
acorrente 1~2 mA, tendo 250 V a tensao de corte. As vantagens desse sensor seria alta preciséo,
pequeno erro de fase, alta tensdo de saida e capacidade de carga forte. A seguir as caracteristicas
elétricas do sensor utilizado

Modelo: Zmpt101b;

- Tensdo de alimentacdo: 5 a 30VDC;
- Tensdo de entrada: 0 a 250VAC,;

- Corrente nominal: 2mA;

- Proporgéao: 1000:1000;

- Isolamento tensdo: 4000V,

- Precisdo: £1%;

- Dimensfes (CxLxA): 52x22x20mm;
- Peso: 20g.

A Figura 3.20 apresenta o sensor utilizado neste projeto para medi¢do do consumo.

Figura 3.20 — modulo sensor ZMPT101B
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Ao contrério do sensor de corrente AC712 utilizado neste projeto, onde a escala de
ajuste é fornecida pelo fabricante, nesse sensor a escala deve ser calibrada pelo usuério. Essa
calibracédo deve ser feita antes do seu uso

Antes da obtencdo dos dados por meio desse sensor a calibracdo deve ser realizada,
sendo esta efetuada considerando 03 fatores, valor do resistor de carga, taxa de transferéncia do
transformador de corrente e a precisdo com que a tensdo de carga é medida. Essa calibracdo
pode ser feita de duas formas, conforme comentado a seguir.

A primeira, utilizando um multimetro, comparando os valores de tensdo da rede, com
os valores informados pela leitura da porta analdgica do Arduino em sua IDE, em seguida
alterando o valor de calibragdo, na programacéo do Arduino através da variavel “VOLT _CAL”
disponibilizada pela biblioteca EmonLib importada no projeto do Arduino a qual trata de todos
os calculos necessarios para a medi¢do da tensdo de forma precisa.

A segunda opgdo para realizar calibracdo e obter o méximo de precisdo nas medigdes
AC a partir do Arduino é utilizando um osciloscépio para ajustar a forma de onda partir da saida
do sensor, pois o sensor pode vir descalibrado de fabrica, fazendo com que parte da forma de
onda fique cortada no semiciclo positivo, tendendo a formar uma onda quadrada,
comprometendo a leitura feita pela porta ADC do Arduino.

A figura 3.21 abaixo mostra a forma de onda da rede AC em 60 HZ, a partir da saida do
sensor, calibrado com o osciloscopio formando uma senoide.

Sem calibrar Calibrado

= 0

“

Figura 3.21 — Calibracgéo sensor tensdo. Fonte: Autor



85

Segue abaixo, trecho do codigo responsavel por realizar a capturar do valor medido no sensor.

foddiza shrido em hitps: blozmasterwalershop,com. by arduing coma-nsar-com-ardiing-sensor- de-tensgo-ac-0-a-
230v-volimetro-zropi L 1Lb
snclude "Emonlid i’
#defing VOLT CAL 2196 ivaror pe catieracio (DEVE SER AUSTADD EM FARALELO COM LM
MULTIMETRO)
EnereyManitor emonl; scan v poenivcn

cerial begin/P600); ipaciasza 4 serce

emond voltage(d, VOLT CAL 17} irassa Par 4 Fongio OF PARIMETROS (FIVD ANALOGIO /
FALOR DF CALIERACAD / MUDANCA DE FASE)

j
Yoid loap(if

gmond caleVI20 2000); srecdo pe cdicuro v SEMGTICION, TEMPO LIMITE FARA FAIER 4
MEDTCA)

Jogt supphileltage = emond Vrems, ivasciver recese o varos oE Tevsdo AMS OFTIDG
aerial pring™ Tensdo medida na rede AC: "), inerroes o rexTo v seriar

cerial printsuppiiVoligze, 0); soerive 14 SERLAL © VAZOR DE TENSEO0 MEDIDO £ REMOVE A PARTE
MAz

DECK
aerial pringn’V"); ineraner o rexTo s sEriar
delay 1000},
h

A Figura 3.22 apresenta 0 esquema de ligacdo do sensor tensdo, que neste projeto é
instalado em paralelo com o disjunto geral para medir a tenséo.
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Figura 3.22 — Esquema ligacdo ZMPT101B Arduino.
Fonte: Autor

3.5. ACIONADO VALVULA SOLENOIDE

Este trabalho, faz uso de uma véalvula solenoide para agua, responsavel para abertura e
fechamento de sistema hidrico, funcionando como um registro automatizado, embora esse
dispositivo possa ser utilizado em diversos tipos de projetos e aplicagfes, como por exemplo
em sistemas de irrigacéo e até mesmo abertura de torneiras por aproximagao.

A Figura 3.23 mostra a valvula utilizada.

Figura 3.23 — Véalvula Solenoide 220V 60Hz.
Fonte: Autor.



87

A vélvula utilizada, conforme demonstrado na Figura 3.23, é preparada para conexdes
com a rede de 4gua de uma residéncia por exemplo, pois possui em suas extremidades, entrada
e saida, conexdes com rosca de ¥ que é compativel com a maioria dos encanamentos
encontrados nas encanacdes residenciais. Outro ponto importante nesse dispositivo é que seu
posicionamento quando instalado € de 180° em relacédo a entrada e saida de agua, facilitando
sua aplicagéo em projetos.

O funcionamento desse dispositivo é bem semelhante ao relé, pois ele possui
internamente uma bobina em formato cilindrico que na presenca de uma corrente elétrica gera
um capo eletromagnético em seu centro, responsavel por acionar o embolo que se encontra na
parte interna, realizando a abertura ou fechamento do sistema. Seu modo normalmente fechado
é na auséncia de tensdo, deixando a valvula fechada para passagem de agua. A Figura 3.24
abaixo mostra o esquema construtivo da valvula solenoide para dgua

Valvula solenoide

Sem energia Energizada

Figura 3.23 — Esquema construtivo e funcionamento da valvula. Fonte:
https://www.mtibrasil.com.br/artigos/valvula-solenoide.php

ESPECIFICACOES:

- Valvula Solenoide para Agua 3/4 x 3/4;
- Posicionamento entre a entrada e a saida de 180°;
- Tensdo: 220 V e 60Hz;

- Pressdo de operacdo: 0,2 a 8 kgf/cm2;

- Vazdo minima= 7 I/min (a 0,2kgf/cm2);
- Vazdo maxima= 40 I/min (a 8 kgf/cm2);
- Temperatura maxima do liquido: 60°C;
- Entrada: rosca externa de 3/4"

- Saida: rosca externa de 3/4”

- Dimensdes (CxLXE): ~87x63x35mm;

- Peso: 87g.


https://www.mtibrasil.com.br/artigos/valvula-solenoide.php
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A vélvula apresentada sera acionada neste projeto pelo usuério a partir da pagina web,
utilizando os recursos e programacéo, conforme ja discutidos anteriormente. Ocorre que para 0
acionamento dessa valvula é necessaria uma tensdo de 220V AC, logo sera utilizando no
circuito um modulo relé para chavear a fonte de tensdo 220V AC que vem da rede, sendo o
modulo rele comandado pelo microcontrolador ESP8266. A Figura 3.25 com a ilustracdo de
ligacéo da valvula ao Arduino.

Figura 3.24 — ligacao valvula solenoide

3.6. PROTOTIPO FINAL DO PROJETO

O protoétipo final desse projeto foi elaborado de forma que todos os dispositivos e
equipamentos utilizados, fossem acomodados em totens de MDF simulando um ambiente
residencial, tanto no que se refere a instalacdo elétrica convencional atendendo a NBR5410,
guanto a automatizada, de maneira que possa ser implementada em uma residéncia, facilitando

0 acesso e a manutencdo dos equipamentos.
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3.6.1. CONSTRUCAO DA MAQUETE

A magquete elaborada para compor o prototipo final do projeto proposto, e composta de
03 totens medindo 50 cm de altura por 30 cm de largura, com uma base medindo 30 x 30 cm,
sua estrutura foi confeccionada em madeira MDF, onde foram acomodados o quadro elétrico,
o sistema de iluminagdo e seus componentes como , ldmpada, modulo rele e sensores, assim
como os dispositivos para acionamento do portdo e valvula solenoide e os demais dispositivos

que se deseja controlar e monitorar, conforme apresentado na Figura 3.25.

Figura 3.25 — Totens com dispositivos do projeto. Fonte: Autor
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CAPITULO 4 TESTES E RESULTADOS

Este capitulo apresenta os testes realizados no prototipo com a finalidade de validar se

0s objetivos especificos descritos no capitulo 1 deste material sdo atingidos.
Para melhor dimensionar os testes, estes sdo divididos nos seguintes cenarios:

v" Primeiro cenério: Teste do bloco de comunicagao e acionamentos com status

e Teste conectividade cliente e servidor

v Segundo cenario: Teste bloco acionamento e medicédo

e Teste dos acionamentos do sistema de iluminagéo e portdo com retorno de
status

e Teste medigéo de corrente

e Teste medigédo de tensdo

e Teste medicdo de poténcia

e Teste Medicdo de Consumo

4.1. PRIMEIRO CENARIO

Um dos objetivos deste projeto é permitir que os acionamentos possam ser realizados
de forma remota, este processo € possivel gracas ao servidor e interface WEB instanciados no
microcontrolador NodeMCU, configurados conforme especificado no capitulo anterior no
topico 3.2.3. Desta forma nesse primeiro cenario € realizado o teste que verifica a comunicagéo

entre cliente e servidor, seguindo a légica abordada no fluxograma apresentado na Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Fluxograma teste bloco de comunicacéo. Fonte: Autor
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Para que a validacdo dessa comunicagdo possa ser realizada é utilizado a interface serial

da IDE do Arduino, responsavel por apresentar mensagens de Log que demonstram que 0

servidor foi requisitado e que a comunicag¢do ocorreu com sucesso.

A Figura 4.2 demonstra no serial monitor IDE o teste de inicializacdo do servidor
denominado como ESPWebServer.
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€ Ccoms - O x I
| Enviar
state: 0 -> 2 (B0) LS

state: 2 -> 3 (0)
state: 3 -> 5 (10}
add 0

aid 1

CIit

connected with PROJETO, channel 11
dhcp client start...
ip:192.168.0.101, mask:255.255.255.0,gw:1582.168.0.1
Conectado! Enderego IF: 15%2.168.0.101
MDNS foi iniciado
[Voce pode conectar utilizando http://ESPE266WebSite.local
Servidor HITF Iniciado...
Inicializando o 5D card...
50 Card inicializado.

£ >

Auto-rolagem [_] Show timestamp Ambaos, ML e CR w | | 115200 veloddade -~ Deleta a saida

Figura 4.2 — Validacdo conexao cliente servidor. Fonte: Autor
Confirmado a conex&o do microcontrolador a rede, foi realizado um teste acessando a
pagina HTML a partir de um notebook de um browser, digitando no navegador o endereco
192.168.0.101. Desta forma apds o cliente se conectar e realizar o download da pagina HTML
no navegador é apresentado o layout da pagina WEB, que por sua vez validam e demonstram
que foi criada uma conex@ ponto a ponto entre cliente e servidor conforme mensagens

apresentadas na Figura 4.2.

A Figura 4.3 apresenta o layout da pagina HTML, carregado apds o teste de conexao

via Browser.
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FECHADO

il

Figura 4.3 — Pagina HTML. Fonte: Autor

O servidor ESPWebServer ¢ o principal componente no bloco de comunicacéo, pois é
responsavel por fazer uma ponte entre a pagina WEB e todos os demais servidores denominados
WebLampada, WebConsumo, WebSolenoide e WebPortao que comp&em o bloco da interface

de acionamento e medicdo.

Com o teste de conectividade do servidor principal a rede wifi, realizado e validado, foi
iniciado o teste de comunicacdo do servidor principal (mestre), com os demais servidores
(escravos) do bloco de acionamento e medicéo. Esse teste foi realizado, utilizando os mesmos
paramentos do teste anterior, ou seja, verificando no serial monitor IDE o retorno dos registros
de log, a partir da tentativa de acionamento na pagina HTML da funcionalidade desejada,

conforme demonstrado na figura 4.4.
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9

& CoMs - O X

Enviar

[HTTE] iniciado... ~
http://192.168.0.12/3tatusConsumo
[HTTF] GET...
[HTTE] GET... code: 200
15/10/2019;30,/10/20159; 933

Mag de retornc OK: 18/10/2019;30/10/201%;933
18/10/20159;30,/10/20159;933

[HTTP] iniciado...
http://192.168.0.10/acionalampada?iligar=0

[HTTE] GET...
Retorno com falha!
¥¥¥ [HTTP] GET... falou, erroc: %3
W
Autorolagem [ ] Show timestamp Ambos, ML e CR. w | [ 115200 velocidade -~ Deleta a saida

Figura 4.4 — Log de registro conexao servidor mestre/escravo. Fonte: Autor

A Figura 4.4 apresenta a mensagem de retorno referente a requisicdo feita ao
microcontrolador a partir da pagina WEB para o sistema de medi¢do, imprimindo na IDE
informacBes importantes de registro como o endereco de IP 192.168.0.12 do dispositivo
requisitado, o método utilizado para essa requisicdo que no caso € GET, o nimero do codigo
HTTP 200, mostrando que ocorreu tudo corretamente e a mensagem de retorno com o
parametros solicitados que nesse caso foi um intervalo de data e o valor de consumo para esse

periodo.

Ainda analisando a figura é possivel verificar uma tentativa de acionamento realizada,
pois a IDE apresenta uma requisicao feita para o endereco de IP numero 192.168.0.10 que é do
sistema de acionamento e status da lampada que retornou uma mensagem de falha para o
retorno de informacdo. Essa falha ocorreu porque o servidor WEBLampada ndo estava
conectado a rede propositalmente para validar o teste de retorno das informacdes 0 que ocorreu

corretamente.

Ap0s validacdo das informacdes de retorno dos registros de log para conexao ou erro,
foi realizado teste para verificacdo de falha na comunicacdo entre os servidores escravo € 0
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mestre, para um total de 40 solicitagcdes no intervalo de 20 minutos, ndo apresentado erro de

comunicacdo através da requisi¢cdo HTTP, conforme apresentado na tabela 7.

Tabela 7 — Teste requisicao servidores escravos

Servidor Quantidade de Quantidade de Taxa de Sucessos
Sucessos Falhas
WebLampada 40 0 100%
WebPortao 40 0 100%
WebSolenoide 40 0 100%
WebConsumo 40 0 100%

Visto que a comunicacdo cliente e servidor ocorreu com sucesso e lembrando que 0s
dados apresentados na tabela acima demonstram apenas o teste de conexdo dos servidores
responsaveis por cada funcionalidade ao servidor principal, sendo assim, seréd apresentado nos

proximos topicos o teste do bloco de acionamento e medigéo.

4.2. SEGUNDO CENARIO TESTE DE ACIONAMENTO E MEDICAO

Neste tdpico, as funcionalidades de cada servidor serdo testadas separadamente,
lembrando que todos servidores funcionam de forma semelhante, ou seja, recebem requisicdes
HTTP da pagina WEB, que por sua vez envia os parametros para o acionamento. Como
exemplo, temos o acionamento do sistema de iluminacdo através da requisicdo

(http://192.168.0.10/acionalLampada?iLigar=0), nessa requisi¢do € informado o nimero de IP

do servidor, 0 nome da funcionalidade e por Gltimo os parametros que sao identificados logo

apos o identificador “?”.

Para facilitar os demais testes a seguir, foi criado na pagina WEB um campo que
disponibiliza as informagdes de registro de log, que antes era apresentado na IDE Arduino. Essa
funcionalidade vai permitir que na mesma pagina onde € realizado a requisicao seja apresentado

as mensagens de registro, conforme apresentado na Figura 4.5.


http://192.168.0.10/acionaLampada?iLigar=0
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il
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&

Figura 4.5 — Log de registro na pagina HTML. Fonte: Autor

Os testes apresentados neste topico séo realizados de forma semelhante ao teste de
comunicacdo realizado no topico anterior, ou seja, com a diferenca que a validacdo da
comunicacdo dos dados é apresentada na propria pagina WEB, demonstrando que o servidor

foi requisitado e qual acionamento foi solicitado.

Porém, como se trata de um acionamento é necessario que a validacdo também ocorra
de forma visual, ou seja, toda vez que for solicitado que um sistema seja acionado, € necessario
verificar os logs apresentados e comparar com a verifica¢do visual no prototipo para confirmar
se 0 acionamento ocorreu conforme solicitado na interface web e de acordo com as mensagens
apresentadas .

Na Figura 4.6 ¢ apresentado fluxograma com a ldgica de teste abordada.



Conectal
dispositor an
mecrecontrelador

[

lg——NAD

Raele 8 sansores

estao conectados aos

microcontrolador

97

Realizar a
requesy;ao dos
acionamentos /

medcio a0
servidores

Verificar conexao
do modulo rede ou
thsposiivo a0
microcontrolador

do Status da
carga ou medicéio
estdo de acordo com a
verficacao junio ao
protdlipo ?

SIM—

NAO.

Realizar leitura,
dos sensores

A

4

\

Verificar o retomo
de log na pégina
Web e rever o
cOdigo

)

Teste
acwmamento o

mediao realizado
COm sucesso

Figura 4.6 - Fluxograma teste do bloco de

acionamento/medicao. Fonte: Autor

4.2.1. TESTES E RESULTADOS DO SISTEMA DE ILUMINACAO

A primeira bateria de testes nesta secéo, foi realizada para o acionamento do sistema de

iluminacdo a partir da interface WEB pressionando o icone da lampada que tem a funcédo de

ligar e desligar, alternando o status da imagem da lampada de amarelo (ligado) para cinza

(desligado ou defeito), verificando se estas agOes eram executadas conforme programado.
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A Figura 4.7 demonstra os resultados dos testes, apresentando as mensagens de retorno
através dos logs na prépria pagina que foram comparadas de forma visual junto ao protoétipo do

projeto.

log do sistema 4

1
[HTITF] miciade. .. hitp://192 168 0.1/ amonal ampada™lizar=0
-—-=[HTTP] GET iniciada...
-—-=[HTTF] GET codigo:200
—-—=>[HTTP) GET retormou: 1,1,1
[HTTPF] finalizada...

0
[HTITF] miciade. .. hitp://192 168 0.1/ amonal ampada™lizar=0
-—-=[HTTP] GET iniciada...
-—-=[HTTF] GET codigo:200
—-—>[HTTP) GET retornou: 0, 1,0
[HTTPF] finalizada...

1
[HTITF] miciade. .. hitp://192 168 0.1/ amonal ampada™lizar=0
-—-=[HTTP] GET iniciada...
-—-=[HTTF] GET codigo:200
—-—=>[HTTP) GET retornou: 10,1
[HTTPF] finalizada...

0
[HTITF] miciade. .. hitp://192 168 0.1/ amonal ampada™lizar=0
-—-=[HTTP] GET iniciada...
-—-=[HTTF] GET codigo:200
—-—>[HTTP) GET retornou: 0, 1,0
[HTTPF] finalizada...

1
[HTITF] miciade. .. hitp://192 168 0.1/ amonal ampada™lizar=0
-—-=[HTTP] GET iniciada...

-—-=[HTTF] GET codizgo:200
—-—=>[HTTP) GET retornou: 10,1
[HTTF] finalizada...

Figura 4.7 - 1° Teste de validac¢éo do sistema de iluminacéo.

Fonte: Autor

A primeira acdo realizada na pagina, foi a de pressionar o icone da lampada para
acender, visto que no prototipo se encontrava desligada. Essa acdo ocorreu com sucesso pois 0
relé foi acionado, ligando a lampada em seguida, comparando esse resultado com a informacao
apresentada no campo Log do sistema que esta circulado em vermelho. E possivel verificar a
mensagem acionaLampada que demonstra qual a¢do foi solicitada e também o retorno de trés
parametros (1,0,1), sendo que o primeiro dado, significa que o rele foi acionado, o segundo
valor que esta em 0, significa que o sensor LDR percebeu a variacdo na luminosidade

identificando a lampada como acesa e o terceiro parametro que esta setado com o valor 1 refere-
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se a identificacdo de tensdo no circuito medido por meio do sensor de tensdo. Para esse
acionamento, foi verificado que o sistema funcionou conforme desejado, pois a validacao visual

no protdtipo e a logica programada funcionaram corretamente.

No segundo momento foi pressionado o icone na pagina com a intencao de desligar a
lampada, desta forma foi verificado na propria pagina que o status da lampada mudou para cor
cinza e no prototipo que a lAmpada desligou. Comparando a validacgdo visual com as mensagens
de retorno apresentadas na Figura 4.7, logo acima do retdngulo vermelho é possivel verificar
novamente o retorno dos trés parametros, agora sendo 0 para a primeira opcdo significando que
o rele foi acionado deligando a lampada, o valor 1 mostrado que o sensor LDR percebeu a falta

de luminosidade e o ultimo valor como 0, que significa que o circuito estava sem tensao.

Na terceira etapa a intencdo foi testar a funcionalidade de retornar no status da pagina a
condicdo de defeito para o usuario. Para que esse teste fosse possivel, foi necessario retirar a
lampada do soquete. Com a lampada desconectada e o status da pagina na cor cinza definindo
a lampada como desligada, foi realizado o acionamento do icone na tentativa de ligar a lampada,
nesse momento foi analisado que o status na pagina retornou a imagem cinza com a mensagem
defeito, analisado os dados apresentados na mensagem no campo Log do sistema, foi possivel
observar os seguintes dados de retorno (1,1,1), conforme apresentado na Figura 4.9 com logo

circulado de verde

log do sistema ]

1
[HTTF] miciade... hitp://192.168.0.10/acional ampadaTiLizar=0
-—--=[HTTF] GET iniciada...
-—->[HTTF] GET codizo:-200
--—>[HITP] GET retomeu: 11,1
[HTTP] finalizada ..

0
[HITTP] iniciade... http://192.168.0.10/acional ampadaTiLigar=0
-—--=[HTTP] GET imiciada...
----5[HTTP] GET codigo:200
—-—>[HTTP] GET retomou: 0,10
[HTTP] finalizada...

1
[HTTF] imicizds... http://192.168.0.10/acional ampadaTLigar=0
---->[HTTP] GET imiciada...
-—>[HTTP] GET codigo:200
—-—=[HTTP] GET retomeu: 10,1
[HTTP] finalizada ..

0
[HTTP] miciade... hitp://192.168.0.10/acional ampadaTiLigar=0
-—=>[HTTP] GET iniciada...
-—-=[HTTP] GET cadizo:200
--—=[HITP] GET retomeu: 0,10
[HTTP] finalizada ..

1
[HTTF] miciade... hitp://192.168.0.10/acional ampadafiligar=0
-—--=[HTTP] GET imiciada...
-—-=[HTTP] GET codizo:200
--—=[HTTP] GET retomen: 1,01
[HTTPF] finalizada...

Figura 4.8 — Teste retorno de defeito. Fonte: Autor
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Analisando os dados apresentados na Figura 4.8, temos o primeiro nimero 1 que é do
acionamento do relé, o segundo numero 1 do sensor LDR que percebeu a falta de luminosidade
e o Ultimo valor 1 é o retorno do sensor de tensdo que percebeu a presenca de tenséo no circuito,
ou seja, se ha tensdo no circuito a ldmpada deveria estd acesa, mas como isso ndo ocorreu 0
retorno de status apresentado na péagina foi o de defeito, demonstrado que o sistema funcionou

corretamente para este requisito.

Conforme especificado no capitulo 3 tdpico 3.3.1, este sistema tem a intengdo
automatizar o sistema de iluminagéo convencional ja existente em uma residéncia ou escritorio,
dessa forma o sistema apresentado € um threeway, ou seja, pode ser acionado tanto pelo
interruptor paralelo convencional ja instalado, quanto pelo microcontrolador composto pelos
sensores e mddulo relé. Dessa forma se faz necessario a realizacdo de mais um teste, onde sera
verificado se status da lampada que é apresentado na pagina quando estad é carregada ou

atualizada ocorre corretamente.

A Figura 4.9 apresentado abaixo, mostra o icone de atualizacédo (circulado de vermelho)

criado para buscar o status das cargas ou da funcdo de medigéo.

FECHADO |

Portio Tomeira

Lampada

Consumo Medigéo

B

[Periodo: 20/10/2019 a 26/10/2019 (:(\1‘['@;][.31 b‘_\
Consumo: 325KW

h Tensio: 220V

Potencia: 1760W

Figura 4.9 — Icone atualizagédo. Fonte: Autor
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Para verificacdo do status nessa fase do teste a lampada foi primeiramente ligada pela
pagina e depois desligada e ligada pelo interruptor com a intencao de analisar a mensagem de

log apresentada.

|

log do sistema

I
[HTTP] iniciado... http://192.168.0.10/statusLampada
—=[HTTP] GET iniciada...
---=[HTTP] GET cadige:200
—--=[HTTP] GET retomow: 0.0,1
[HTTP] finalizada...

[HTTP] iniciado... http://192.168.0.10/statuzsLampada
——>[HTTPF] GET iniciada...
---=[HTTP] GET codige:200
—=[HTTP] GET retorou: 0,10
[HTTP] finalizads .

1
[HTTP] iniciado... http:/192.168.0.10/acional ampada?il igar=0
—=>[HTTP] GET iniciada...

----=[HTTP] GET cadige:200
~--=[HTTF] GET retomou: 0.0,1
[HTTP] finalizadz ..

Figura 4.10 — Log teste icone status. Fonte: Autor

Como pode ser observado na Figura 4.10 acima a mensagem de log circulado de
vermelho mostra a chamada da fungdo ‘“acionalLampada” que demonstra a requisi¢do para
acender a lampada a partir da pagina e o retorno dos dados (0,0,1) que demonstram que esta
acessa. Nesse momento a lampada foi apagada pelo interruptor e para atualizar o status
apresentado para o usuario, foi clicado no icone atualizar que apresentou na pagina a imagem
cinza que significa lampada apagada, esse detalhe também pode ser observado no log circulado
de verde, pois este retorna a fungao que foi chamada, no caso a “statusLampada”, também é
apresentada a mensagem de retorno com os dados (0, 1, 0) , onde o primeiro “0” valida que o
rele ndo foi ativado, 0 nimero 1 que o sensor LDR ndo conseguiu identificar a luminosidade e
o ultimo nimero “0” demonstra que o sistema estd sem tensdo, ou seja, foi desligado pelo
interruptor. No log circulado de azul temos novamente a chamada da fungao “statusLampada”
e os dados apresentados s&o (0,0,1), ou seja, novamente 0 nimero “0” no inicio mostra que o
rele ainda ndo foi ativado, o segundo “0” significa que o LDR identificou luminosidade e 0

numero “1” que ha tensdo no sistema, logo esses dados mostram que a lampada foi acionada
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pelo interruptor. Nos dois casos a atualizacdo do status retornou para o usuario a informacéo

correta na pagina, demonstrando que o sistema funciona corretamente.

Ap0s a conclusdo com sucesso dos testes realizados acima, com a intencao de validar
as funcionalidades do sistema de acionamento da lampada, foi realizado 34 acionamentos do
da lampada (ligar e desligar), em dois dias no intervalor de 30 minutos, sempre verificando o
status da carga na pagina e de forma visual.

Para melhor entendimento os resultados sdo apresentados na tabela 8 abaixo, inclusive

para o retorno do status com Defeito, que € simulado a partir da tentativa de ligar a lampada,

mas sem estar instalada no sistema.

Tabela 8 - Teste acionamento sistema iluminagdo. Fonte: Autor

Pagina HTML / Interruptor Interface IDE Protdtipo
Amostra | Acionamento Status Requisicéo Status Vs/l:gsglao Sucesso
1 Ligar(pagina) Ligada acionaLampada Ligada Lﬁgg);;ia Sim
. - . . . Lampada .

2 Desligar(pagina) | Desligada | acionaLampada | Desligada desligada Sim

3 Ligar(pagina) Ligada acionaLampada Ligada Lﬁr;;;);;ja Sim
. - . . A . Lampada .

4 Ligar(pagina) Defeito acionaLampada Defeito desligada Sim
. L . . i A . Lampada .

5 Ligar(pagina) Defeito acionaLampada Defeito desligada Sim
. - . . . Lampada .

6 Desligar(pagina) | Desligada | acionaLampada | Desligada desligada Sim
. L . . . Lampada .

7 Desligar(pagina) | Desligada | statuaLampada | Desligada desligada Sim

8 Ligar(interruptor) Ligada statusLampada Ligada Lﬁrgggga Sim

9 Ligar(interruptor) Ligada statusLampada Ligada Lﬁrgg);;ja Sim
. . . Lampada .

10 Desligar(nterruptor) | Desligada | statusLampada | Desligada desliga da Sim

11 Ligar(pagina) Ligada acionaLampada Ligada Lﬁrgg);;ja Sim
. . . Lampada .

12 Desligar(nterruptor) | Desligada | statusLampada | Desligada desliga da Sim
. - . A . Lampada .

13 Desligar(pagina) | Desligada | statusLadmpada | Desligada desligada Sim

14 Ligar(interruptor) | Desligada | statusLampada Ligada Lﬁgggga Sim

15 Ligar(pagina) Ligada acionaLampada Ligada Lﬁrgggsa Sim

16 Ligar(pagina) Ligada statusLampada Ligada Lﬁgsjsa Sim
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. . . Lampada .
17 Desligar(nterruptor) | Desligada | statusLampada | Desligada desligada Sim
. . . Lampada .
18 Desligar(nterruptor) | Desligada | statusLampada | Desligada desligada Sim
19 Ligar(interruptor) Defeito statusLampada Defeito Lam_pada Sim
desligada
20 Ligar(interruptor) Ligada statusLampada Ligada Lzlairgg);;ja Sim
21 Ligar(interruptor) Defeito statuaLampada Defeito Lam_pada Sim
desligada
22 Ligar(pagina) Ligada acionaLampada Ligada Lzlairg;);;ja Sim
. - . . . Lampada .
23 Desligar(pagina) | Desligada | acionaLampada | Desligada desligada Sim
24 Ligar(pagina) Ligada acionaLampada Ligada Liair;\;);:a Sim
. . . Lampada .
25 Desligar(nterruptor) | Desligada | statusLampada | Desligada desligada Sim
26 Ligar(interruptor) Ligada statusLampada Ligada Liair;\;);:a Sim
27 Desligar(pagina) Ligada acionaLampada Ligada Liiirgg)s;a Sim
28 Ligar(pagina) Ligada acionaLampada Ligada Liair;\;);:a Sim
. .- . ) . Lampada .
29 Desligar(pagina) | Desligada | acionaLampada | Desligada desligada Sim
. L . . i . Lampada .
30 Ligar(pagina) Defeito acionaLampada Defeito desligada Sim
. . . Lampada .
31 Desligar(nterruptor) | Desligada | statuaLampada | Desligada desligada Sim
32 Ligar(interruptor) Defeito statusLampada Defeito Lampada Sim
desligada
33 Ligar(interruptor) Ligada statusLampada Ligada Laf”pada Sim
Ligada
34 Desligar(péagina) | Desligada | acionaLampada | Desligada Lampada Sim

Desligada
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Nos testes realizados foi encontrado apenas um erro na vigésima sétima amostra,
conforme destacado em vermelho na tabela 8 acima. Como o erro persistiu mesmo para a
tentativa de atualizar o status, foi necessaria uma verificacdo do microcontrolador ESP-01
denominado WebLampada. Utilizando o prompt de comando do Windows através do comando
“ping -t 192.168.0.10” foi possivel verificar que este dispositivo estava desconectado da rede,
pois ndo houve conexdo com o dispositivo ocorrendo perda dados conforme apresentado na

figura 4.11 abaixo.

L

EX Prompt de Comando — N 5

C:\Users\josih»>ping 192.168.6.16

=

parando 192.168.8.18 com

o

rt

o]
o

]

]

de 192.168.8.1808: Host de destino inacessiwvel.
de 192.168.8.1808: Host de destino inacessiwvel.

]
r+
W

D
E
E
R
R

M M W

[ ¥ Iy = = Ty |
=]
rt
k]

[ T 'y s

]
r+

=l =]

o Ping para 192.168.6.18:
Enviados = 4, Recebidos =
perda),

C:\Users\josih>»

Figura 4.11 — Verificagéo conexao servidor WebLampada. Fonte: Autor

Como foi verificado a falta de conex&o do servidor a rede, realizou-se o reset do
microcontrolador, ap0s essa reinicializacdo a verificacdo de recebimentos de pacotes de dados
a partir do servidor foi realizado novamente no prompt de comando, onde foi verificado que o
mesmo estava conectado novamente conforme mostrado na figura 4.12 abaixo, dando
sequéncia a andlise de teste que foi concluido a partir da amostra 34 conforme apresentado na
tabela 08.
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EX Prompt de Comando

C:\Users\josih»ping 192.168.8.18

do Ping para 192.168.6.18:
Enviados = 4, Recebidos = 4, Perdidos = @ (8% de

perda),
Aproximar um ndmero redondo de vezes em milissegundos:
Minimo = 4ms, Maximo = bms, Média = Sms

C:\Usersijosih>»

Figura 4.12 — Servidor WebLampada Conectado. Fonte: Josihel

Com o problema resolvido e todos os dados disponibilizados foi calculado o percentual

de sucesso alcancado pelo sistema nos acionamentos, a partir da equacao 4 apresentada abaixo.

uantidade de falhas
¢ ! )xlOO (4)

Sucesso = (1-— -
Quantidade de amostras

1
S =11- =—)x100
ucesso ( 34)x

R

Sucesso = 97%

Os resultados apresentados nos testes realizados, para o sistema de iluminacdo,

demonstram que o objetivo especifico para este sistema foi atendido de forma satisfatoria.



106

4.2.2. TESTES SISTEMA ACIONAMENTO CIRCUITO PORTAO

Este topico se refere ao teste de acionamento de um motor automatizador de portéo,

através da pagina web e por meio de um controle remoto convencional.

A figura 4.13 abaixo apresenta no layout da pagina com o botdo de acionamento do

circuito do portdo (circulado de vermelho) e o icone de solicitacdo de status (circulado de

- I P l -
C) C) C)

verde).

ABERTO (89 FECHADO

Portio Tomeira

Lampada

Figura 4.13 — Layout botéo portdo. Fonte: Autor

Semelhante ao que ocorre no sistema de acionamento da lampada, quando a imagem
do botdo for pressionada na pagina, conforme apresentado na figura 4.14, a requisi¢do chama a
funcdo “acionaPortao” que envia por meio do microcontrolador um sinal de nivel alto para o
circuito de controle do portdo composto pelo CI HT6P20D, que por sua vez envia um cédigo
de bits para o circuito controlador do motor do portéo, ativando ou desativando o mesmo por
meio de relés, nesse momento o microcontrolador faz a leitura do sensor de efeito de campo
reed switch informando ao sistema se 0 portdo se encontra aberto ou fechado mudando o status

da imagem da pagina.

O teste foi iniciando com o motor e sensor indicando na pagina a condic¢do de fechado,
quando foi realizado a requisicdo HTTP pressionado a imagem do botdo, foi verificado de
forma visual que o motor do portéo girou no sentido anti horario que nesse caso significa que
0 portdo esta abrindo, além disso foi analisado os parametros recebidos pelo sistema através da

mensagem de log disponibilizada, conforme apresentado na imagem 4.15 abaixo.
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log do sistema

g’ &
[HTTP] iniciado._. http:/192.168.0.14 statusPortao
~-—>{HTTP] GET mniciada
—>{HTTP] GET codigo:200
—~>{HTTP] GET retomou: 1,1
[HTTP) finalizada
T R s
s

[HTTP] imciado... hitp:''192.168.0.14/acionaPortao
—->{HTTP] GET iniciada
~-->{HTTP] GET codigo:200
—~—>{HTTP] GET retornou: 1,0
[HTTP] finalizada

.
[HTTP] mciado._ http:/192.168.0.14 acionaPortao W
——->{HTTP] GET imiciada

Figura 4.14 - Acionamento port&o. Fonte: Autor

Analisando o log apresentado, é possivel ver a chamada da funcao “acionaPortao” e os
parametros (0,1) dentro do retangulo vermelho, nesse caso o valor “0” significa envio do sinal
de nivel alto pelo microcontrolador para o circuito de acionamento do portdo, ja o valor “1”
significa que o sensor de efeito de campo enviou um sinal de nivel alto para o microcontrolador
informado que o portdo esta aberto, o que pode ser validado com a verificacdo visual do motor
girando para o sentido anti horario. No retangulo verde pode ser verificado que houve uma
segunda requisi¢do na péagina, recebendo como parametro os valores (1,0), onde o primeiro
valor definido como “1” continua sendo o envio de sinal de nivel alto do microcontrolado ao
circuito do portdo, sendo que este valor sempre € alternado entre 0 e 1 por conta da comparagao
que precisa ser feita no caso do acionamento ocorrer pelo controle remoto convencional, ja o
valor “0” representa 0 envio de sinal de nivel baixo pelo sensor magnético ao microcontrolador
informando que o portdo esta fechado. No terceiro teste com as mensagens de log apresentadas
dentro do retangulo azul, é possivel verificar a chamada da fung¢ao “statusPortao” e o retorno
dos par@metros (1,1), nesse caso foi comparado o primeiro parametro do retangulo verde e azul,
onde ¢ possivel observar que nos dois casos o valor € “1” o que significa que a solicitagcdo de

acionamento aconteceu através do controle remoto convencional, o segundo valor apresentado
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no retdngulo azul, mostra que o sensor enviou nivel alto ao sistema realizando a abertura do

portao.

Conforme apresentado nos testes acima o sistema ndo apresentou falhas, mas para
validar as funcionalidades do sistema, foi realizado 34 acionamentos (abrir e fechar), em dois
dias no intervalor de 30 minutos, sempre verificando o status da carga na pagina e de forma
visual, vale lembrar que esse procedimento foi 0 mesmo utilizado em todos os testes de

acionamento de todos os dispositivos apresentados nesse projeto.
A tabela 9 abaixo apresentado o resultado dos testes realizado neste tdpico.

Tabela 9 - Resultados do acionamento portdo automatizado

Pagina HTML/Controle Interface IDE Protdtipo
. o Validacgéo
Amostra | Acionamento Status Requisicéo Status Visual Sucesso
1 Abrir(pégina) Aberto acionaPortao Aberto Portao Sim
aberto
- . Portéo .
2 Fecha(pagina) | Fechado | acionaPortao | Fechado fechado Sim
3 Abrir(controle) | Aberto statusPortao Aberto Portao Sim
aberto
4 Status Aberto statusPortao Aberto FUly Sim
aberto
Portdo i
5 Fecha(controle) | Fechado | statusPortao Fechado Sim
fechado
6 Abrir(pagina) Aberto acionaPortao Aberto :8;?8 Sim
7 Status Aberto statusPortao Aberto Portao Sim
aberto
: . Portéo .
8 Fecha(pagina) | Fechado | acionaPortao | Fechado fechado Sim
9 Status Fechado | statusPortao Fechado Portao Sim
fechado
10 Abrir(controle) | Aberto statusPortao Aberto Zlggtr?(()) Sim
Portéo :
11 Fecha(controle) | Fechado | statuaPortao | Fechado Sim
fechado
12 Abrir(controle) | Aberto statusPortao Aberto ZE;?S Sim
13 Fecha(pagina) | Fechado | acionaPortao | Fechado Portao Sim
fechado
. Portdo .
14 Abrir(controle) | Aberto statusPortao Aberto aberto Sim
Portao :
15 Fecha(controle) | Fechado | statusPortao Fechado Sim
fechado
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16 Abrir(pagina) Aberto acionaPortao Aberto Zl());tr?g Sim
17 Status Aberto statusPortao Aberto Portao Sim
aberto
18 Status Aberto statusPortao Aberto RO Sim
aberto
19 Fecha(pagina) | Fechado | acionaPortao | Fechado Portao Sim
fechado
20 Abrir(pagina) Aberto acionaPortao Aberto Zg;?g Sim
21 Fecha(pagina) | Fechado | acionaPortao | Fechado Portao Sim
fechado
22 Abrir(pagina) Aberto acionaPortao Aberto Zg;?g Sim
.- . Portdo .
23 Fecha(pagina) | Fechado | acionaPortao | Fechado Sim
fechado
24 Abrir(pégina) Aberto acionaPortao Aberto :8;?8 Sim
25 Fecha(pédgina) | Fechado | acionaPortao | Fechado Portao Sim
fechado
26 Abrir(pégina) Aberto acionaPortao Aberto :8;?8 Sim
27 Fecha(pagina) | Fechado | acionaPortao | Fechado Portao Sim
fechado
28 Abrir(controle) | Aberto statusPortao Aberto Zl());tr?g Sim
29 Fecha(pagina) | Fechado | acionaPortao | Fechado Portao Sim
fechado
30 Abrir(pagina) Aberto acionaPortao Aberto :8;?8 Sim
Portdo .
31 Fecha(controle) | Fechado | statusPOrtao | Fechado Sim
fechado
32 Abrir(pagina) Aberto acionaPortao Aberto :8;?8 Sim
Portdo .
33 Fecha(controle) | Fechado statusPortao Fechado Sim
fechado
34 Abrir(pagina) Aberto acionaPortao Aberto :k?;tr?g Sim

De forma anéloga ao que ocorreu no sistema de iluminacao, o circuito para acionamento

do portdo demonstrou ser estavel, com baixa probabilidade de ocorréncia de falhas, desta forma,

atendeu os objetivos para qual foi desenvolvido, aumentado as funcionalidades do sistema do

motor do portdo, que apenas realizava sua abertura ou fechamento através de seu controle

remoto convencional.
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4.2.3. TESTES SISTEMA ACIONAMENTO VALVULA SOLENOIDE

Esta fase inicia o teste de acionamento do registro de um sistema hidrico atraves de uma

valvula solenoide, conforme discutido no capitulo 3, topico 3.5.

Como a realizacdo dos testes é semelhante aos realizados nos tépicos de acionamento
da lampada e motor, alguns procedimentos ndo serdo mostrados, disponibilizado a seguir as
mensagens de log apresentadas na pagina web e tabela com os resultados dos demais testes.

log do sistema X

[HTTP] iniciade... hitp:/192.168.0.15/acionaSolencide
—=[HTTF] GET iniciada...
---->[HTTP] GET codige:200
----=[HTTF] GET retornou: 0,1
[HITP] finalizada...

[HTTP] mniciado... hitp: /192 168.0.15/acionaSolencide
—-=[HTTF] GET iniciada...
---->[HTTP] GET cadige:200
----=[HTTP] GET reternou: 1.1
[HTTF] finalizada...

Figura 4.15 — Teste acionamento valvula solenoide. Fonte: Autor

Quando o usuério solicita o acionamento da valvula solenoide a partir da pAgina HTML,
a fungdo “acionaSolenoide” ¢ chamada, enviando apenas um parametro (0 ou 1) para o médulo
rele que ativa a valvula, sendo o valor “1” nivel logico alto, abrindo 0 registro para passagem
de agua, alterando a imagem do botdo para aberto e o valor “0” nivel logico baixo fechando o
registro, mudando na pagina o botéo para fechado. A validagdo dessas informagdes ocorreu de

forma visual, a medida que a requisicao foi realizada.

Tabela 10 — Testes acionamento valvula solenoide. Fonte: autor

Acionamento Status Quantidade de Quantidade de Taxa de
Sucessos Falhas Sucessos

Abrir Aberto 34 0 100%

Fechar Fechado 34 0 100%




111

Conforme dados dos testes apresentados na Tabela 10, o circuito para acionamento da
valvula demonstrou ser estavel, com baixa probabilidade de ocorréncia de falhas, atendendo os

objetivos para qual foi desenvolvido.

4.2.4. TESTES SISTEMA DE MEDICAQ

Este topico apresenta o teste de medigdo. Ele é constituido de um sensor de corrente
responsavel por aferir a corrente utilizada pelo sistema como um todo e um sensor de tensao
que funciona como voltimetro responsavel por medir a tensdo do sistema. No entanto, a
associacao desses dois sensores aliados ao cddigo fonte desenvolvido retornam o valor de
poténcia aparente utilizada no sistema, permitindo assim realizar o céalculo de consumo

energético em KW/h.

A seguir, logica do teste abordada no fluxograma apresentado na figura 4.16.

Teste do bloco de
medicies

Verificar se os pinos
de sinal dos sensores

0Os sensores estdo
corretamente ligados
ao arduino

estao conectados NAQ
corretamente ao
arduino

A acessa a pagina HTML
todas as opches de
solicitacdo de medicdo
estdo disponiveis

Realizar o teste de

Rever o codigo NAO Sim medicdo de corrente,

tensdo e poténcia.

Ao solicitar a medida, as
mensagens de retorno na IDE sd0
recebidas e estdo de acordo
com a verificacdo junto

ao multimetro?

Verificar no codigo se 0s pinos
de sinal dos sensores estao
corretamento referenciados no
arduino.

NAO

Sim

Teste do sistema de

medicdo realizado com
SUCesso

Figura 4.16 - Fluxograma teste sistema de medicdo. Fonte: Autor
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4.25. TESTES SENSOR DE TENSAO E CORRENTE

Para testar a funcionalidade do sistema de medicdo, foi instalado no protétipo dois
multimetros de uso comercial, modelo ET-1649 da fabricante Minipa. Um multimetro foi
instalado em paralelo com o sensor de tensdo e disjuntor geral, e o outro multimetro instalado

em série como o sensor de corrente e o disjuntor geral.

Os procedimentos utilizados, visam a medicdo da tensdo de entrada do sistema e da
corrente drenada pelo mesmo, pois esses dados serdo utilizados para realizar o célculo de

poténcia e consumo energético.

A Figura 4.17 demonstra os dois multimetros instalados junto a maquete com a intencao

de validar os testes de medicdo da tensdo e corrente por meio dos sensores.

Figura 4.2 — Validacao teste multimetro.
Fonte: Autor
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A Figura 4.18 apresenta no layout da pagina o botdo “Medigdo” que realiza a requisigao

ao servidor WebConsumo dos valores medidos pelos sensores.

Conyume X Medigdo

Corrente: 0.02A
[ensdo: 205\

4.03W

§.0.12 statusdfedidas

Fonte: Autor

Portanto, foi acessado a pagina HTML e selecionado 0 campo “Medi¢ao” que requisita
ao servidor atraves do endereco de IP n°192.168.0.12, passando como parametro para o sistema
a funcdo statusMedida, retornando para a pagina os dados dos sensores que neste caso foi
(0.02,205,4.03), onde o primeiro valor “0.02” se refere ao valor de corrente, 0 segundo valor
“205” de tensdo, sendo esses valores medido pelos sensores, ja o terceiro valor “4.03” se refere
a poténcia, que foi calculado utilizando a formula (1) comentada no tépico 2.1.1 do capitulo

02, a partir dos valores de tenséo e corrente medidos.

A Figura 4.19 apresenta a esquerda a imagem do multimetro medindo tens&o, e na
imagem da direita 0 outro multimetro medindo corrente, os dois no mesmo instante da

realizacdo do teste, solicitando os valores de tensdo e corrente a partir dos sensores.
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Figura 4.49 — Medidas tensdo e corrente pelo multimetro. Fonte: Autor

Analisando Figura 4.19 é possivel verificar que o valor de tensdo medido foi de 204,8V,
enguanto o valor medindo pelo sensor conforme apresentado na Figura 4.12, foi de 205V, ou
seja, 0 sensor apresentou uma diferenca de 0,2V em relacdo a medida do multimetro, mas isso
representa uma diferenca de apenas 0,09%. J& o valor de corrente medido pelo multimetro foi
de 0.023 A, mas o valor medindo pelo sensor corrente foi de 0,020, apresentado uma diferenca
de 0,003 A em relacdo ao valor medindo pelo multimetro, isso representa uma diferenca de

13%, sendo um desvio muito grande do valor correto e, portanto, ndo aceitavel.

Analisando o problema foi possivel identificar as causas, sendo a primeira com relacdo
a programacéo e disponibilizagdo dos dados no site e log, pois, o valor disponibilizado no site
é truncado para no maximo trés casa decimais ap6s a virgula, o que limitou o valor
disponibilizado na pagina. Outro problema encontrado se refere ao préprio sensor utilizado, no
caso 0 modelo ACS712 5A, ou seja, de acordo com o fabricante, a precisdo na medicdo ocorre
em correntes de entrada de no minimo 30mA, considerando erro méaximo de 1,5% a 4% de

acordo com as condicdes de temperatura a qual é submetido.

Como o problema foi identificado, foram realizados 32 testes para as medidas de tenséo
e corrente, sempre validando as medidas dos sensores com as medias apresentadas pelos

multimetros.

Os valores medidos nos testes foram organizados em tabelas para melhor entendimento,
sendo que os valores de corrente foram organizados em uma tabela a parte porque nesse caso

foram adicionadas diferentes cargas com o objetivo de variar a corrente de entrada.



115

A tabela 11 abaixo, apresenta os testes de medicdo de tens&o solicitados a partir da
pagina HTML.

Tabela 11 - Resultado teste do sensor de tensdo. Fonte: Autor

TENSAO (V) Diferenca
Teste Sensor Multimetro Diferenca %

1 205 204,8 0,2 0,098 %
2 204 204,1 0,1 0,049 %
3 204 204,3 0,3 0,147 %
4 204 205,3 13 0,637 %
5 205 206,1 11 0,537 %
6 205 205,8 0,8 0,390 %
7 206 206,8 0,8 0,388 %
8 206 205,2 0,8 0,388 %
9 204 203,2 0,8 0,392 %
10 204 203,0 1 0,490 %
11 203 203,1 0,1 0,049 %
12 204 203,9 0,1 0,049 %
13 204 203,6 0,4 0,196 %
14 204 203,7 0,3 0,147 %
15 204 204,1 0,1 0,049 %
16 204 205,0 1 0,490 %
17 204 203,8 0,2 0,098 %
18 204 203,8 0,2 0,098 %
19 204 204,0 0 0,000 %
20 204 203,8 0,2 0,098 %
21 204 203,6 0,4 0,196 %
22 204 204,6 0,6 0,294 %
23 205 204,3 0,7 0,341 %
24 206 206,0 0 0,000 %
25 206 205,5 0,5 0,243 %
26 206 205,6 0,4 0,194 %
27 206 205,1 0,9 0,437 %
28 204 205,5 15 0,735 %
29 204 204,3 0,3 0,147 %
30 203 203,9 0,9 0,443 %
31 203 203,5 0,5 0,246 %
32 203 203,8 0,8 0,394 %
Média 204,75 204,5 0,047 %

Conforme demonstrado na Tabela 11, todos os testes realizados foram comparados com
o multimetro, onde foi possivel perceber que as medidas realizadas pelo sensor de tensdo
apresentaram variagdes em relacdo as medidas pelo multimetro. Dessa forma, se faz necessario
saber quéo dispersos esses dados estdo do valor medio calculado. Por tanto é realizado o calculo

de desvio padrao.
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Para medir o desvio padréo é necessario calcular o valor da variancia que é realizado
por meio da soma dos quadrados da diferenca entre cada valor e a média aritmética dividida
pela quantidade de elementos menos um. Abaixo é apresentado a equacao para o célculo da
variancia amostral seguida do célculo para as amostras apresentadas na Tabela 11.

2 _ D (Xi—X)* (6)

Sn- =
n—1 X1

S,_1% =0,89
De posse do valor da variancia conforme apresentado acima, é calculado o valor do

desvio padrdo, que basicamente € o resultado da raiz quadrada da variancia, conforme abaixo

apresentado.

n (i = %) ")
dp = —_—
X—1

dp = /0,89 = 0,94

Conforme demonstrado no célculo o valor do desvio padréo é baixo, indicando que 0s
dados apresentados pela medida do sensor de tensdo tendem a estar proximos a média,

indicando a conformidade nas medidas do sensor de tensdo desenvolvido.

Comparando o valor médio de tensdo alcancado pelo sensor com o valor medido pelo
multimetro temos uma diferenca percentual de 0,047% aproximadamente, concluindo que 0s
valores obtidos por este sensor sdo confidveis atendendo aos requisitos para qual foi
desenvolvido.

A Tabela 12 abaixo apresenta todos os testes realizados para medir corrente, sendo este

realizado adicionando a cada teste algumas cargas ao sistema como a seguir apresentados.

e roteador TPLink 9V 0,6 A

e carregador de celular 5V 2A (carregando celular)
e sistema de iluminacao do prototipo,

o ferro de solda 220V 40W

e Notebook Acer Aspire F15

e Furadeira Bosch 220V -700W
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e Liquidificador Philco 220V — 900W e 12 velocidades.

Tabela 12 - Resultados dos testes de medic¢éo de corrente. Fonte: Autor

0,050 0,051 0,001 1,96
0,346 0,352 0,006 1,70
0,380 0,384 0,004 1,04
0,434 0,437 0,003 0,69
1,46 1,48 0,02 1,35
0,441 0,446 0,005 1,12
1,12 1,14 0,02 1,75
1,23 1,25 0,02 1,60
1,30 1,33 0,03 2,26
1,58 1,64 0,06 3,66
1,63 1,67 0,04 2,40
Média 0,91 0,93 0,019 1,78%
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Na figura 4.20, gréfico que ilustra a comparacéo entre as medidas do sensor de corrente

presente no sistema e o multimetro.

Titulo do Grafico

1,8
1,6
1,4

’

1,2
0,8
0,6
0,4
0,2

Titulo do Eixo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
— SeNSor 0,05 0,346 0,38 0,434 1,46 0,441 1,12 1,23 1,3 1,58 1,63
e multimetro 0,051 0,352 0,384 0,437 1,48 0,446 1,14 1,25 1,33 1,64 1,67

Multimetro

Figura 4.20 - Gréafico comparativo medidas do sensor e multimetro.
Fonte: Autor

Conforme demonstrado na Tabela 12 e grafico da Figura 4.20, todos os testes realizados
foram comparados com o multimetro e para quase todos os valores a diferenca percentual foi
menor que 2%, mas quando comparado com a média de todas as medicGes a diferenca
percentual € de apenas 1,78%, desta forma foi verificado que sistema de medigdo de corrente
ndo apresentou diferencas expressivas, 0 que conclui que este sistema atingiu seu propdsito

funcional.

A T de tenséo e corrente conforme apresentadas nas tabelas 11 medidas de tenséo e 12
medidas de corrente, informando no final o consumo em W, considerando a utilizagdo de

diversas cargas instaladas junto ao protatipo.

Tabela 13 — Comparativo Poténcia



Sensor

Multimetro
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CARGA

Corrente

(A)

Tensao

M)

Poténcia

(W)

Corrente

(A)

Tensdo

V)

Poténcia

(W)

Diferenca
% poténcia

Roteador e sistema de
automacao (lampada)

0,050

205

10,25

0,051

204,8

10,44

1,87

Roteador, sistema de
automacao e notebook

0,346

204

70,58

0,352

204,1

71,84

1,75

Roteador, sistema de
automacao, notebook
e ferro de solda

0,380

204

77,52

0,384

204,3

78,45

1,19

Roteador, automacéo,
notebook, ferro de
solda, Carregador

celular

0,434

204

88,54

0,437

205,3

89,72

1,32

Roteador, automagéo,
notebook, ferro de
solda, Carregador
celular, Furadeira

ligada

1,46

205

299,30

1,48

206,1

305,03

1,88

Roteador, automagéo,
notebook, ferro de
solda, Carregador

celular, servidor
portdo

0,441

205

90,41

0,446

205,8

91,79

1,51

Roteador, automacéo,
notebook, ferro de
solda, Carregador

celular, Liquidificador

velocidade 1

1,12

206

230,72

1,14

206,8

235,75

2,13

Roteador, automagcéo,
notebook, ferro de
solda, Carregador

celular, Liquidificador

velocidade 2

1,23

206

253,38

1,25

205,2

256,50

1,22

Roteador, automacéo,
notebook, ferro de
solda, Carregador

celular, Liquidificador

velocidade 3

1,30

204

265,20

1,33

203,2

270,26

1,87

Roteador, automagcéo,
notebook, ferro de
solda, Carregador

celular, Liquidificador

velocidade 10

1,58

204

322,32

1,64

203,0

332,92

3,18

Roteador, automagéo,
notebook, ferro de
solda, Carregador

celular, Liquidificador

velocidade 12

1,63

203

330,89

1,67

2031

339,18

2,44

Média

0,91

204,55

0,93

204,70

1,85%

Potencia total W/s

2.309,11

2.081,88

2.309,11

2.081,88
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A Tabela 13 apresenta o valor da energia acumulada em Joule, mas para a pagina
HTML o valor enviado esta em W/h, e para demonstrar o resultado do consumo nessa unidade
o valor da energia foi dividido por 3.600 segundos, ou seja, o valor 2.309,11 joules, foi
convertido para 0,64KW/h.

A Figura 4.21 apresentada os valores comparativos de poténcia calculados a partir das

medicdes de tensdo e corrente realizado pelos sensores e multimetro

Comparativo de poténcia

400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Sensor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
e Sensores 10,25 70,58 77,52/88,54/299,3 90,41 230,7 253,3/265,2 322,3 330,8
e \ulttimetro 10,44 71,84 78,45 89,72 305,0 91,79 235,7 256,5 270,2 332,9 339,1

Multimetro

Figura 4.5 - Gréafico comparativo medidas de poténcia. Fonte: Autor

Conforme demonstrado na tabela 13 e grafico da figura 4.21, todos os testes realizados
foram comparados com o multimetro. Embora os valores de poténcia comparados, em algumas
amostras tenham apresentado uma diferenca percentual acima de 2%, em média essa diferenca
é de 1,85%, ou seja, € uma diferenca aceitavel para o sistema proposto, concluindo assim que
0 sistema de medicéo de poténcia atingiu seu proposito funcional, realizando a tarefa para qual

foi projetado.
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CAPITULO 5 CONCLUSAO

Este capitulo aborda as conclus@es realizadas ao longo do desenvolvimento do projeto
e realizacdo dos testes apresentados no capitulo 4. Por fim € apresentado as sugestdes de
melhorias do projeto proposto.

5.1. CONCLUSOES

A motivacao para desenvolver este projeto académico, foi criar um sistema para acionar
cargas elétricas dentro de um ambiente residencial de forma remota e que esse sistema fosse

integrado aos sistemas ja existes, trazendo assim, maior praticidade e conforto para o usuario.

Dentro da ideia proposta para este projeto os objetivos pretendidos foram sendo

atingidos ao longo do desenvolvimento obtendo resultados promissores.

Em relacdo ao sistema de medicdo de tensdo, corrente e poténcia 0S sensores
responsaveis por esta tarefa, apresentam um boa conformidade e precisdo dos dados, tanto no
que se refere aos resultados de suas medi¢cdes quanto as comparages realizadas ao equipamento

de uso comercial Minipa ET-1649.

Por fim, o objetivo geral deste projeto foi atingido uma vez que o sistema WEB
possibilita ao usuario escolher o que Ihe for mais conveniente entre celulares, tablets ou
qualquer dispositivo que possua conexao com a internet para realizar as tarefas programadas
para o sistema implementado que realizou de forma satisfatéria os acionamentos do sistema de
iluminacdo e portdo automatizado retornando os status dessas cargas, além de adicionar novas

funcionalidades para os sistemas ja automatizados como o caso do portdo automatico.

5.2. PROJETOS FUTUROS

Em relacdo aos projetos futuros encontram-se as sugestoes de aperfeicoamento deste
projeto, apresentando ideias de implementacédo néo realizadas que foram observadas ao decorrer

do desenvolvimento deste projeto.

e  Substituir o Arduino Uno que foi utilizado por motivo de disponibilidade de

portas ADC, pelo microcontrolador ESP32 que ja disponibiliza conex&o
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WIFI e portas analdgicas digitais suficientes para desenvolvimento desse
projeto.

Desenvolver um circuito para controle da intensidade luminosa, sendo

controlada a partir da pagina web.

Desenvolver aplicativo para Android / 10S, para controle do sistema via

smartphone / tablet sem a necessidade de acesso via browser.
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